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第 一 章 ”振动 机 构 的 数学 模型 


单 自由 度 系 统 的 振动 可 用 下 面 微分 方程 填 述 ， 
mt + eg + Ен = f, 
А, £ B BERAN ЗІН ЕНІН АННА А РЫН. 
Ми+Са+Ка=], 
ЖЕЛМЕН k ЗЫНАН Жоу М, С, K, РЮА 
ыза 


81.11 什么 是 据 动 

报 动 是 一 种 往复 运动 现象 。 

Вал. Wh, ҚЫ. ИДЫ. ХА), 
玻璃 杯 中 水 的 晃动 、 大 地 的 震动 (地 震 ) 5, АБЕН 
е, ян жін, ЕНТ, Қақ Ну 
ің. ИНЧЕ ЖАЙНА, ШЫНЫ, На АЕ 
ШЕ ГУН, SRST. НАН ИДИ Р ИШ Б — 
种 振动 。 

振动 学 的 任务 是 研究 这 些 振动 现象 的 共同 性 质 , 振 动 的 起 因 、 
振动 的 规律 等 

术语 解释 

振动 的 幅度 叫 振幅 。 通 常 ， 在 数量 上 用 摆动 幅度 的 二 分 之 一 
‘出 中 心 到 晤 大 偏离 点 的 距离 ;表示 握 幅 。 

往复 一 次 所 需要 的 时 间 称 车 期 ， 单 位 时 间 往复 的 次 数 称 频 
ж УНЕ ТЭ. 

Эй == 17, 

9 ГЭНА а, агре р ЖОГ (y 2. 

转角 等 ) 与 时 疗 的 关系 图 ， 它 是 一 波状 曲线， 称 为 波形 。 另 一 方 
一 一 1 一 一 


图 T.1 术语 解释 

面 ， 像 荡 振 动 之 类 的 情况 也 可 以 签 制 握 动 物理量 和 空间 位 置 的 关 
REL ЗВЕНО. Ханы, ЖӘЕ ERE, 

振幅 、 间 期 ， 相 位 不 随时 间 变 化 的 振动 称 定 常 振 动 ， 否 则 称 
非 定常 振动 . 不 符 是 否定 常 振动， 具有 一 定 规 律 的 振动 叫 规 则 气 
动 ， 完 全 设 有 规律 的 振动 叫 不 规则 振动 。 

以 下 定义 是 奈 则 挂 的 ， 实 际 开 对 各 种 不 同 的 情况 可 作 愉 话 的 
和 解释， 例如 ， 对 二 县 有 种种 混合 波形 的 振动 ， 将 其 分 解 之 后 仍 可 
Я Бя х. 

Wiid АЫ И] ЕСТІ ФР ААА а Ц ЖЕ ДН. {ӘМ 
ЕСА JHH H Е Bak АЈ ЧЕ ЖЕ ЕЮ ЖЕ. 

系 的 概念 

本 书 常 用 陛 这 个 术 谱 。 当 装 些 相关 的 事物 集合 在 一 起 相互 作 
ШІН, Е-Е В 26 CSystem)。 当 我 们 用 数学 方法 米 
研 充 自然 现象 时 ， 首 先 建 立 撒 述 这 现象 忆 理 指数 学 模 班 ， 然 后 用 
数学 方 直 研究 庆 模 型 ， 建 立 数学 模 卉 所 竹 及 的 沙 围 呀 系 。 也 可 以 
ЖЫН ШТ ОЙ КОХ 一 数学 模型 ， 则 这 抽象 异型 本 身 就 是 

Ажно |р (或 至 少 使 振动 持续 ) 桃 理 的 系 叫 自 激 报 
ік, Жаа ҰН RRIA. 


š 1.2 学 性 振动 的 基本 方程 
A BARE- - 通 的 振动 班 沦 ， 而 只 研究 弹性 体 的 微 振动 。 此 


一 一 2 — 


理由 如 下 第 --， 这 对 有 - 定 力学 基山 的 人 来 说 容易 接受 ;第 二 ， 
它 在 实用 上 很 重要 ， жш. 这 样 就 可 以 和 著者 以 前 发 表 的 “有限 
元 法 大门 > 【以 后 简称 < 人 门 >) 一 书 衔接 起 来 。 

т-д Жі нн) 

жа ко КЕНЕН J m y E. ЕЗИ 
与 重 物 重 力 相 平衡 的 位 置 轻 轻 地 把 手 放 开 ， 则 重 物 在 原 处 静止 不 
动 ， 这 个 位 置 称 静 平衡 点 ， 上 基隆 从 者 平衡 点 以 外 的 位 置 离开 ， 则 
重 物 和 开始 振动 . 


(а) (Ы; te) (d) ts) 
sJ 1.2 基 简 单 的 弹性 振动 例子 


以 后 将 重 物 抽象 地 称 为 质点 ， 其 多 部 质量 集中 在 重心 处 .一 
般 接 以 下 及 征 方法 撕 述 振动 状态 。 一 种 方法 是 用 图 1.2(d) 所 未 的 
整体 坐标 水 考 示 质点 的 位 置 ， Бк) Anja e ҖИҢ] # 的 关 
系 。 另 … 方 法 如 图 1.2(e) 所 未 , АУРЕ АІ Ри ЖНЖ 
振动 状态 。# 和 x Бү: 
u= т... { 1) 
ХАҢ ак r FERS, PELAR- AE., МЕТІ sÉ 
HARRE LDE T- e-a 米 表 示 质 点 的 位 置 ， 这 Bls 
БЫ. Е ЕА В ЖҮНІН ХАН ЛУАН А). О-У ТСЕ 
6. 
确定 了 描述 振动 现象 的 变量 之 后 ， 下 一 步 工作 是 建立 基 本 方 


D Kitu ҖЕ 成 缩 声 ?为 0 的 点 称 作 本 变形 点 。 


EA. ДОЯ КЕ TH. 

D ЖАЯ — E FE ME SP 

FR Ж g {ЕЕ A ФА ЕЗ ЕЕ TRER SSA -MLR 
жї заар it, НКЕ ФЕН, ЖИА ЕСЕ ИШ Ea 
变化 率 СЕП Н) ӘЛЕ, ЕНЕ ЖС ФИ НОЛА le” Hi 
Кер: | 


(质量 ) хн) = D. (2) 


ПОМ), ОЖ) = 加 速度 (3) 


ЖЕ, MHE BAIR H HIA ЛАҢ, nj Së 25 Е 

Җә, нй" U REE ЕЛ. ВАНН B Jë — H ER E 
й". [А kE hu, ШПЕЛЗЖХЖАЛӘН НУ. 

f##£#+T RT JW DETTE F, Ж OB D АҢ PS жіне 
А, ЖЕЛКИ D. 2) ОРА, Нв, ЛАЛ, 
ШЖ ЖЕК МЕ 和 种 平衡 方 的 天 小 成 正 纤 。 

现在 考虑 质点 受 弹 筑 弹 性 力 f. ЖП: ЛУ f, 作用 的 情况 ,根据 
ШЕ 


f.= -RIE Tu), (4) 
ШАН ЕГ PARNA 
J, mg, (5) 
Ж, ЖЕЛІ. Бул 980 厘米 / 秒 :。 按 牛顿 第 二 定律 有 
t+ (6) 
{ЕНЕ РТА ЇЙ E: 
klix, got mgt, 
A “6) 变 为 
тл---Е(а-ж,), 
WRAHA O) PATH EA 
mü= — Ru, (7) 


Ж ЕИ 
т ЁЁ" 0, (7 
TR, RAAF FE MAEA v 作为 谈 量 ， 可 以 得 到 较 
hi 得 的 故 达 式 ， 在 方 种 中 不 出 现 与 质点 位 置 无 其 的 力 。 
21 按 太 部 内 和 尔 原 理 推 导 
在 有 限 元 法 中 ， 表 力学 问题 可 表示 为 
Ku=/f. (8) 
F K AB ЕКЕ y, ЖҚ Л). ВН. = ek 
RARER, жле ЛЕЙ 8 BF. 
运 切 贝尔 定义 惯性 力 为 
РЕЛ = Оқы) x (ДИЛ), (0; 
并 把 它 当 作 施 加 于 物体 的 “入 万 看 待 ， 于 是 动力 学 的 基本 方程 就 
二 以 写成 静 力 平衡 方程 的 形式 ， 庆 就 是 过 盖 帆 尔 原 理 。 
了 于是， 前 述 问 题 二 写成 
Е(ж--л)) mgo më, (10) 


TERMA (6)B9 68 8 


ñRu:= — mus, 
或 тї Би 0, 
XEGA, COME 
3) ЖЕДЕ 2 HN R о 
з ЛЕД КОНЕ БЕЛЕ Е thu 49706. HF AW Ж, 到 
和 的 运动 过 程 有 
607-0980, (11) 


式 中 ， 了 是 动能 ， 坊 是 梦 能 《车 用 4 人 门 > 所 述 的 会 势能 邮 念 ， 可 


1) EWH. ЯРУ = - Ku, ЖЕН АТҚ 
СЕЕ Л + СЕ ЛУДИЛО Л) 7. 
ЕЛІНЕН С, ВИД (8) AUPS A ДН OR ЯЗ БЕ 
23 E), 
2) ШЕЙІН Айн. 2: Tk sy ESE ЖЕЗ DETTE ATTE 3.3. 


— 5 一 


以 处 理 更 广泛 的 问题 )。 对 前 述 问题 有 


T -= А тый, 


U =E (r-r) + mg (ғқ--<). 


U Naa OMR TEIE ЕССЕ ЗУ В , с» EREN E 
点 。 ЕРІНІ, ЖА 


®з--(\®+ ж,)/2, 


Ш 
1.2 
Т = > mu, 
k 
U= эЧ (12) 
于 是 基本 方程 为 
(та аа -о. (13) 
相应 于 这 个 变 分 问题 的 欧 拉 太 程 为 
mat Би = 0, (14) 
初始 条 件 为 
у= +, Fi- ҚМ, #=0. (15) 


KFA (14) 和 (15) ВЕТРА «А ГР 114 页 。 
БЖ, AERAR?) , 4 
力 的 总 和 =0 (16) 
建立 基本 方程 .这 里 的 力 ， 和 包括 式 (19) 所 定 闵 的 惯性 力 ， 
温 迫 振动 和 有 阻尼 振动 
研究 图 1.2 (а) 的 系统 , 设 该 系统 除 受 上 述 的 力作 用 外 还 爱 
到 力 了 的 诈 用 。 这 时 基本 方程 为 


惯性 力 》 + GRED) + (重力 ) +T 了 一 0， (17) 
以 地 为 变量 可 将 上 式 写 各 
—mš— k (т— ху +mg+ е0. (18) 


如 用 离 静 平衡 点 z, 的 位 移 u= r-r, В c, MARERA 


— mü- Еи f ü, (19) 
Ri 
тікіп F. (20) 


从 上 上 式 推导 过 程 可 看 出 ， 式 (20) h FARSA EAR- 
{指向 坐标 加 正 向 的 为 为 正 )。 

RE J ETAJ, A (18), (19), (20) #8337. 所 以 它们 
дЗ РЕС. 虽然 可 按司 述 的 数值 解法 丙 接 求解 ， 但 为 了 更 好 
地 把 担 在 各 种 力作 用 下 振动 的 类 点 ， 先 研究 儿 种 重要 情况 . 

一 般 地 ,了 为 t с (жа) 和 它们 的 导数 G, 2---Ж2, 
Мне) HAR. BAT- - 定 总 是 包含 所 有 这 些 变量 。 更 分 以 下 几 
种 情况 研究 . 

ет) J ЖЖ. 

2) ТААТ, 
;3) S HERRAR 
'4) 于 只 是 时 间 的 函数 ， 


5) 其 他 。 
当 了 为 常数 叶 ， 设 毅力 问题 


kir- жу) + р + }=<0 (215 
Эй ҮЙ Op КЕ) Ағ... ЖА # ussa ЕЈ 
式 (7) ЖАД Jr 
mia + kula 0. (22) 
НЕ, ч 
f=) (动力 } 
М, [ИХ УУРДА ИНИ y RAAI ХӘН ERA, 
Fak. * f- РСЕ, ALAT P PRIE a 
2.1) Бос) RA: 
2.2) Гену as RR.: 
m f (а) 为 一 次 式 时 ， 可 号 成 如 下 形式 ， 


Р(х) =а(х— ж) +b, (23) 
代入 式 {18) 整理 后 得 
—та—(Ё--а)(шж— z +mg +b=0. 


< ñ ДІНІ 
—(k— a)(z—z)+mg+b=0, (24) 
RPMI t= r. ÆDE as- 一 5， 则 运动 方程 可 写 为 
ти, СЕ — ayu =O. (25) 


ЖЕ, ТЕТИК) (в-а) 的 自 出 振动 问题 处 理 。 

当 了 (2) 不 是 一 次 式 (也 不 是 0 次 式 ) 于 变 成 非 线性 振动 . 它 
的 畏 况 与 线性 据 动 完 爹 不 同 。 昌 约 也 可 采用 以 后 介绍 的 数值 解法 
来 分 析 ， 但 本 书 各 免 涉及 非 线 性 振动 问题 ， 只 好 割爱 ， 

4f REBRA, ЖА РО) ңан. Befo, 
由 于 它 使 振动 衰减 ， 故 称 为 阻尼 力 。 ЖыРы, ERER 
ЕХ, ЕАН ЕУ, ЖИЕН ЧЕК Ж. 

ШЖ ЖЕРЕ. ЕНЕ, ЭФИР БЕУ ЖЫ ЖЕНУ ОЛЕН 
尼 力 的 具体 例子 。 天 和 格 说 米 ， 在 许多 情况 下 阻尼 力 并 非 一 次 式 ， 
但 通常 可 近似 地 看 作 -次 式 ， 因 为 也 足 厂 的 影响 是 次 要 的 ， 即 使 
AERA EE. FREIER AARAA. HAKEA A, 
而 按 非 线性 处 理 就 要 琳 烦 得 和 多。 设 

И%---ся, (e>0) 


ІҢ ii, A 
ти--ей--Еи-), (26) 
жй НА HRS A 
最 后 研究 f А ЙЕН, 
mu + ku = } (1) (27) 


ЖЫНЫ аб Be БАЕО А. ФЕВР САР. Қ (238) 形式 的 力 ， 
НЕЗ, ЕНЕ ЕН КГУ РЕЈ. 

їн + eat+ Ru= fi, { 28 
Жир ‚н 是 离开 区 平衡 点 的 位 移 , 大 为 折算 弹 导 系 数 [参考 式 (25)]. 


一 一 g — 


згн, -BPE 
81.5 АЈНЕК 


МЕТ ТТЛЕНЖАЙЫН ЖАҚ, MEFE Z ҮНІН ЖІН 
й Rb EA Гн 1.3 ж. БЕЙСЕН зі ДІНІМ 


已 有 一 宝 多 基础 ， 本 书 将 简明 地 完成 以 后 的 叙述 。 
基本 方程 的 建立 
РТ EREA N 


Кы =. 


(29) 


д, AKJAEHUWEAEDE, и З, ызаны. #Ё 
БИЛ LAURO, ES PIARES OTREMAN, Жі) 


等 动力 ) 吝 得 到 动力 问题 的 基本 方程 。 
首先 研究 惯性 力 ， 凶 式 (9) 应 和 有 
топ, 1 


— жый» 
| o; (30) 
— тй, 1. 
| “ 
Ma 0 Т 
M= . ï=]. (31) 
0 7. : 
L m, 1, й, 
ONTEER 
fw= - Ми. (32) 


МЕЛЕ. TEZ AEH ОВЕ 
动 方程 为 

Ки--- Mü, 
RT 


ki 
Жз тү 


ki 


ЖАЗ А 
围 1.3 НИШ 
ЖЕ ЖЕЕ 


Ма+Ки=б, (33) 
ИЫ Е ВА, (77) БАНЫ, HEA С WAM 
扩展 . 
其 次 研究 阻尼 力 。 车 采用 8 1.2 所 述 移 线性 模型 ， 则 阻尼 力 
ERF a Epa, WA - 


[en ба ер, ТР 
len Cza ttr Cun ig 
fu- — * =—@©й, (34) 
(са Са% em | Ян 
Ape RARER, Та, АЪЗО 
Кыс- — Миы — Са. 
ШШ 
Мил Саз Ки = Ü, (35) 
EARBA (26) ҚЫ. Жн j ауу Аг) 
Мй—©@а+Ка=}/(Ф). (36) 
此 外 ， 当 有 取 下 形式 的 力作 用 时 CA 为 常数 类 隆 ， 名 为 常 向 量 ) 
Яш + Б. 
фей Уу РА АЈ 
AMAu+Càa+Ka=f(t) + Auth. 
移 项 后 得 
JMü+Ca+(K— AJ)ya=f(t) +b, (37) 
ih J SE ТЛ P: 
(K— A)a—b 538) 


ЕЕ би == u, ЖУ) 
и;—и——цп,, 
UA (37) GA (23) 一 - 样 可 改写 为 
Mü, + Оа, + (K— AYu =f). (39) 
PEK- НЕЗГЕНШ ЕНЕ” Н. {ЛИИ K Жол, 则 所 得 公式 与 式 


б А j 
н. ЕДД р (36) Зар RH [包括 式 (33), 


МӘЗ as АНН. ШІМ. б, E AT HER. 
FELI Н 1.3 АТАА, Еа о ДЕЛІ, 质量 
ФЕ) 


H -- 
0 0 m 0 (40) 
|0 0 0 т, 
жир F ВЕ 
一 б; = €, ` . 
б, - : (i=1, 2, 8) 
==, ё, + 


ит ER АА Jo ba ВЕ 


` ĉi 761 0 0 ` 
| —‹ stea e 0 
с. | Ci Ete 4 | (41) 
0 бе “ t s — ба НЕ 
- © n “ба Са . 
жй ИНВЕ 
{ k, —Ё, з, 
к= „к біті 2, 3) 
ЛҮ ӨНЕГЕ БМ ЕН 
= RI к. 9 0 
ку — kk, —b 0 
и 0 к Ж» + Ға — Ез 
-@ 6 Ch ъс. 


AT AERE, ШИПИН Е БАНЕ e—a], А 
ОЕТ Dy Fe, 


-r Žo Сі Без 05 0 %1- 
ilal — 05 €s t Ca -es | |+ 


1. |. 
Ü 0 Ұйа ! На ` 0 — ta Ёз мч 


rh + k. — R; Ü тг 


+ — Кә R; + Ry — Ё | èt 


(42) 


程序 1.1 mih ERKAM, О, КАЕН, 


程序 1.1 建立 一 锥 问题 M., C, 下 矩阵 的 程序 
НКТВХАелЕКНІҢ. MERR, КІШ (ЖА), phg, p 
Жи. 的 中 条 体 之 后 ， 建 立 М, С, K, 质量 炬 阵 用 L M 法 {后 述 ) Ж 
立 。 
SU BROUTINE MCK 1 DIMC,KRU,Y,N,NN} 
REAT M.K.MM.KK 
DIMENSION MINNN CINSI NED KINI NN) KOMENSTI:15), 
ty ЖМА 


C 
Dagli LNN 
п: 2.0 
V i! ШИЛ 
рс му 
мал, Ш 
( 1. 2-0... 
Kel ji sQ 
1 CONTINUE 
C 


NSM IC NN-1 


— 12 -=- 


Бо о 1-]|,ЧММ1 

І-і + 

RLADO:.3) ММ,СС,КК,Ы (1), OD, IF 
3 ЕОЕМАТ(ЗЕ 10.5.2 F 10.5,1 10} 

ІБІММ.І.Б.0.0) ТЕСЕ) 5,6,7 

MII D МЇ ІІ) + MM * 0.5 

M(J,J)= M(J,J) + MM * 0.5 

C(I,.1)=C(0(,D +CC 

СО, = С, -ECC 

СО Сы + CC 

K(f, D= Кі + KK ; 

Кї, KíiT.J)- KK 

K(J.,] = Ki J.J)+ KK 

Сї, СЕЈ) 

KJ, Ij- кір 


eo 


CONTINUE 
C ЕЕЕІ-ЕКЕЕ 


E Mel 
RETURN 
C FREE-CLAMP 
6 М-І-і 
RETURN 


C СІАМР-СКАМР 
7 N=I -1 
C (1,2)=0 0 
C(2,1)=0.0 
K (1,2)=0.0 
K (2 l)=m=0.0 
“ЕТПЕМ 
END 


51.4 建立 质量 算 阵 的 方法 
对 于 只 有 集中 质量 的 结构 -建立 质 具 条 阵 的 方 PK F; PE A 


їй], BU oyin АБИ ЧОҢ {к ӘЛІ FO 

ЖЕСІН {三 维 ) ШЫМ. [Ур хх, Уса) ЕО 
RA ТЕГ АН. CAREA Н ВЭЛ R IA RPN T ЕСТЕ 22 T) 
EAR. Aar 


Е LA ареста оаа аад 
ы, ЖАНУУ БНН А), HEX AR РАНЕ TES fE IJ iy Pt E 
转动 惯 共 位， 
分 布 质量 的 处 理 方 法 
对 了 于 具有 分 布 质量 的 结构 ， 建 立 质 基 上 抵 阵 存 两 种 方法，- -是 
САЗЫН ҚУА ЯҒ: ВЕ САНИО НЕ, 
这 两 种 方法 委 有 优 缺 点 。 本 书 称 前 孝 为 EM 法 、 后 者 为 CM 
рысы 
АЗ л ЗСО ЛИК АЕН E. Кик 
Ао 1. АЗН оО КЕ Q Sit ОШ 
1х Jj Qs HE 105 8 WE n Ht ° B Q Ai ‚ AZRE LM 42. 
有 许多 方法 可 把 分 布 质量 换 和 党 为 集 
ФД, АН ЈАНЕ, н 


Ж Е азис еи 
Зе ШЕЛ ву Ир ЛУШ 57, кни. аЛ тай 
А ТЕ ТІРЕЛЕ “А 1.4 
所 示 )。 然 后 把 各 区 域 的 质 量 分 配给 各 
Ea 109 结 点 。 
一 一 14 --. 


ШЕМНУЛИНЕНЕН ДӘННІҢ, ГЕ 
кн, ИШЕ ИИИНГЕ КЕНЖЕ, aT RERE 
和 进行 乔 荣 斯 基 (Choleski) 分 解 都 很 方便 。 共 精度 虽 不 及 CM 
法 ， 代 对 各 种 情况 都 很 简便 。 

Chi 法 

LM 法 大 从 “把 连续 分 布 质量 和 换算 为 集中 壬 县" 这 一 -角度 考虑 
问题 。CM 法 是 从 另 一 角度 考虑 问题 ， 研 究 “ 以 

fn = Mü (43) 


表示 惯性 力 了 时 ， 有 时 应 具有 怎样 的 形式 ”。 其 具体 方法 说 朋 如 下 。 

1) 用 建立 刚度 炬 阵 所 使 用 的 形 函 数 近 似 表 述 单 元 内 各 点 的 
位 移 ， 

2) Ша н ИЖЕ ЛДА Ж PA 加 速度 ， 
С=З ЖЕНЕ ВТЕ ИИ t IPEM ETR ЕНЕ, 

3; ЛШ Ben ЯН Ны, А AR ОД ИЕЛИ 
ЖОКЛЕ ИЗБЕ ЛИНГ. ACERA (43) MBA, КЮЕ RE 
[Ж 1) 

Y Ti ОИЕ тыны. ВИНДЕ ШАА ВЕЧА 
ы 4 МЕНЕ СВА 1.41)。 不 过 原则 上 应 根据 能 量 原 理 (Sk h 
емен, ЕЕЕ. 县 在 外 力 虚 功 项 内 了 包含 惯 性 力 W) HË 
Б 


лїї АЙР) x (位 移 )dzdydz 


(Be bi ну EO RM Y. 

ЗОЖ SR ҚЫН, МК CM BE 

p:i 庆 一 维 弹 先 系 的 振动 分 析 中 ， 试 研究 计 及 弹 赞 质量 
By 6 L 

Кас Pn. ЖШ 1.5 的 符号 . 假定 单元 内 位 移 
按 线 性 变化 (事实 上 均 质 灌 自 是 按 线 性 变化 的 )。 根 据 接 格 遍 日 播 
ЕД (7 р. 55 注 )， 位 移 为 

— 15 — 


яй ры ma 7 
ПАГ 7 А 
E 1-1 E 1 Ші 
Х 1 ху 


т 
(а) ің, (b) 位 移 分布 (в) йун 
ЕЛ ДИНИ: 
图 1.5 分 布 质量 的 处 理 方法 
1 z— х; р 
«оташы, wt g ts 244) 
加 速度 为 
А 5,8 - Х-а; a 
С ғои ре (45) 


ИАА А ЫЛЫ ҒА po ШІ» ЦИН ВЕД - ошш(т)!?, 
ЖЕКА ГРД ЖЕЛДЕ НЕ ЖКК ҢА JE 0 3 95 qË Ж. 


H. ZID x RKO {О х ГЕ 
кЕ Ek м.1)24ж + f pülrjulrjde 


, k <Ё,с чү. 
суша “| — k, k, i РИ 


+, šJ 


ті Maa TO WA ] 
- 


т Mog Wi 


(46) 
这 里 ， 


1› P: AAEE. 


bA FHR. х 


r-- mr, 22 102—8} ра; 
тыс «-о | <a = Pi 
ын of ( = ї = р А (19 8 3 А 


(z, С 4—1 
ол 1 т-д; 
Peja 5 Mlaj- f 一 一 -一 -一 一 一 一 
P it- Т, | 2,1174; 4х, 


_ [1 908—1) рі, 
КЛИ са 


— 1 
Пау- =p. (2 ЖОШ Yde- о. {а= сэ : 
上 式 中 ， 
站 一 人 
з= (01—111), 
因此 有 


йж--і,бз, 
现在 要 求 势能 虽 数 7 最 小 时 的 u. uw, ӨШ, 解 联 立 方 


É, 
o _ СА 
БРИ =0, “би, =0. 
这 联 立 方程 可 写成 
е, — Ёл | 一 + Mi maa | йл "0: 
k ko: L w l Myl Ma й, | agl? 


(17) 


“БДЫ ЖАТУ ЛЕ ЕЕЕ ЕЕЕ. ШО: N iy rE 
ЖаН. Яп. ЖГр-і1. #—=1[й<4 Е 4, 由 于 共 单 
ДЕШ: (ñ AED 为 
г1/3 1/в ， 
1/6 1/4: 
MUS р и н АЈ 
-1/3 16 0 91 
112 2⁄3 1⁄6 0 
| D 1⁄6 2⁄3 1⁄6 
Lo 0 1⁄6 1⁄3 
ШЕТ СМ ЖА, PE LM ë, ЖЫН ЕУ; 
[юї/? 0 
L 0 оі? 1 


Ea t CE EERE AI ИЕ, т 2091. Ел 
和 矩阵 为 


[2/2 0 
1/54» 

ӨТЕП ПОЛЕ 

Г? 0 0 05 

іо 1 ð O | 

100501001 

LÖ ü Ü /< od ` 
BTR SUR IPS ЫА 1.2 和 图 1. ЛЕГЕН 


- k = 


0 0 m ++, Ü (4%) 


J ü 0--- т, 

这 里 ， 作 为 第 - -ARD ГТА ЕН А ЙЕ НЫЗЫ ЛЕК 
жеммен, 从 整个 过 程 "ПАН S H, ЖАШ ETARE 
ВЕ, MMR ДБ ИҢ АЭМЕ ИЯ, TARA АБЕН ТЕ 
ЖД. 它 可 表示 为 以 下 形式 ， 


кәрлі іс» жуа” (49) 


{н 


一 一 一 一 一 | (Ж! - 
ATHERE MEH. Wa Hik. 
1.3 Waona 1.4 ВРК л. Ну ЛДЕН @ 
ЖМИ ЖЕ АРСА Кай. ӨН ФЛАГ) 


чіл.ұ)саші AE азуу, 4502 
WERE) талл адасһаз:у 
(зин Ат. КИШ R HERA ҚО. пр 
ULE yI и ржу) Ry пата, у), 
бж,у)- в n(Z,y)+ bo q(Tm,y)-usr(T у). (51) 


AH, 
рес, y у&{ E 结 点 i 为 1， 在 结 点 了 和 上 训 为 和 的 一 次 式 ; 


1) фе ЕТТІ) у э! УЫ, EE o ЫШ, AFHR, 
2) M LIRA FE spp АЯН, 80 

ых) = рх) ыы (ж), 

рб tT Fr) 

Шөез--іл ys 


mis Í {ppds, ma= Í pingini $, 


— 19 — 


а(х, У) {ЕЁ лу) А, {Еи В ЯП Др 的 一 次 牙 
rr, Уу) Eb Н R yl, {ЕКЕ ЯП) 为 5 的 一 识 式 ， 
ЖА, 
PE, Yy) = Pot рі + руу, 
gr yI фут Qiz F qoy, (52) 
т(4,У)-Ғот rr ғау, 


由 于 有 


Fo Pi Pejj 1 1 1 
Чо 91 Tajl 4; Т, | 
{гу Т) Ға! Y, у, Yal 

(вот P 
fu 1 6 
Ж» Ку Ту 


Гж,у,- ғау, y, Ук а Я 


Tay Ne y, у, Pita (53) 


LÆ YT Ey, X y ®,—-х, ja 


lI 
>|- 


Хан, 


111 

һы ж, Ж, (54) 
y, Y: Y: 

TE., Җ CARERS АП СЕЗЕ Ж-Қ АВ нг НОНЕ) Ж Ж 


лк, HRH 


u(m,y)=wWip(z,y)+ü;,q(zm=,y)+ür(Z,y), 


r(m,y)=0p[(m,y)+%ú,q(z=,y)+br(r,y). (55) 
Re ñ sr В А) p (E it К), НАННЕ Л S [Ле т 


ты --ойі2,9), 
УЖЕ) --о%(т,у). 
МӘЗ РЕНЕ ДОД у 


— 20 — 


T =], pu(r,y)u(r,y)dxrdy-+ 


Sf, pü(m,y)n(z ,y)drdy (56) 


a тіз mia |04,1 
=н и. н, | 1 Т Р 
= рүн, H, dli Mo me ов а 
ілу Maa die, “бнк 
ур таз 91, ө | 


(57) 


i 
- ГЕ, ғ, бу]. "оу юу Wisg Б 
1 


іт, таз те, (l Pa 


AH, 


mi=ff, pazdy; т. а-П. Вас ау; m= ff prdxzrdyi 

тей -ff ,BGAGY иа ff азау ТЕКШЕ 

ma = f f rpidzrdy, Mgs- П roan ridys ты f тату. 
А à 5 


(58` 
LAP pagor ЖШ МЕлі рба, у). q(z,y), тіл,у), 大 家 知道 . 
A GDBD Ar RU КН JE X, 


түт Mag тд А/12, 


Mo™ Me: Myg = Mg = Ma5 My -А/24, 
将 以 上 结果 按 结 点 位 移 向 量 


Гн, % м, в, м, Dk] 


* 


重新 排列 为 
“2 0 1 0 1 9" 
8.2.0 1 0 1) 
А-1 0 2 0 1 9! 
“н 1 0 2 0 1. (98) 
1 0 1 0 2 0! 
o 1 ô J 0 2. 


LO ШНА, Мың. ЛЕ AE ETAR аса /озао {Щ,Ч1 
ЕСЕЈЕ 11-4-А), 


LM 法 与 CM 法 的 比较 

最 稳重 的 津 其 威 获 (Zienkiewicz) 在 “工程 科学 中 的 有 限 元 
E> (Finite Element Method in Engineering Science, McGraw 
-Hill, сэтт а Цу “eoe IRE SEE РТО 
ы-і Фр р, 

Hoa 成 法 认为 5M 法 的 理论 不 够 充分 ， 断定 只 有 CM 法 才 
ЖЕФ; S Juk pi ЕН ЛАН. 

1) АРАЛЫ ИЕН ЗЕН 0 сара (在 图 1.4 
Біле АЁ РА ЗІНІ ЖЕНА), LM ТАВНА ЕГІ, 

2) ИЖ ЁТ АШЫ, АЗУ ЫЛА (ЖО ди/да 
ек), РЕ, MARAT Ж ААА ГІНІҢ ВА 
“加 速度 分 布 可 用 较 低 次 的 插值 国 数 表示 )。 

3` 可 以 证 明 ， 背 无 限 细 分 下 去 ， 即 使 是 LM 法 也 能 收效 + 
ШШЕ 

KEL. ЧИРИПГАА ТОНЫ ҚАНА T CM ëk, Л СЖ 2) 
的 观点 看 ，CM ita жид TRA. 

由 -) LM 法 的 计算 简 童 得 多 ， 如 果 认 为 两 种 方 益 都 可 以 ， 则 
BARL LM 法 .有 上 时 ,实际 工作 者 会 担心 精度 问题 ，《M 法 对 
ЖАЙЛУ ЛЬ KORI, 它 比 起 接 0 次 十 伺 的 LM 话 来 
Ін. лету 6, ПТ{ Яд АЕ. ЖИ CM 法 是 
пин: ӘЛЕН, ШТА Ж КӘ», 一 般 差 别 
ЖК. {ОМ ДИНДӘ. ЛЕДЕН. B НІ u e. 

ЖАН ЖЇР ЁТЕ Bu B] АЙ 

1) gH: 
ща, HAS, К АЙНАНЫ ОЛА RRA 2 Е а —— = 
L SBS ЗНАМАП -B> 


жегу ех ЕШ Sd ТБО О РС OED s 
Clough and Bathe, Finite Element Analysis ol Dynamic Response(Ad— 


yanges in Computational Methods іп Structural Mechanies and Design, 
VAH Press, pp. 183-1790, 


甘于 分 布 质 量 的 处 理 还 有 一 个 难 办 的 问题 。 

货 如 ， 分 析 一 个 长 方 体 的 振动 ， 按 图 1.6 (a1 那样 划分 单 元 
менде. ЕЛЖ И lm. azm, Pim. 比重 为 2 ， 接 
санал», SELM ik, WENER ЖЕ ЕЖ 
打点 ， 虽 各 站 元 的 质量 为 10 六 8g， 三 个 预 点 省 得 三 分 之 一 ， 结果 
各 结 点 所 分 卫 的 质量 如 图 1.6(b) 所 示 。 


х10! kg = 
2 1⁄2 Ева 


19 ай 
(e) (4) {е) {f\ 
图 1.6 KAEN RRO К 


ИЕН жу R REAGA H. ТЕСЕ E H i В 
К, РВВ УНН ШОН ШӘ a H Но 28 
Ф, ШИЕ РР 325 0 ami ЖЫ. АЕН 1,6 С c yp y Ui 
Фо. Ma p Э т.е: а сот. ОПЕ Ti АЛЕ i DM. AA 
RIE bo, (d) 可 见 不 平 衡 是 相当 严重 的 。 这 对 于 动力 分 析 
BARA IR SR Щй 

HERA CM ТЕН trik ЕН АПАН th A 
SPAJ. ӘН CM ЕРІНЕ, АЛИМДИ Жр 
m. НТ pies k n НЕЗ RER (人 为 地 得 接 这 置 )。 
Ha НИШ 1.6 (е) ЖЕКЕН, m CM PRA TRE a PE PS ПЕ НЕ 
Ий. 

ХААР A ЖЕП АДЫ, ЖЕН A НИЯ PB 3625 Bb 
жарайт g -teja 2, ЖАБ iy ЖЕЕ ТИТ ЕН AA de nj НЕР. 
ЖАЙ m kur KIERRE A TRETI сан 

D 车 分 析 对 象 是 对 称 的 ， 就 应 作对 丈 的 分 割 。 


2) 尽量 使 各 结 点 连接 的 单元 数 均衡 。 
31 取 两 种 分 荐 的 平均 值 [将 图 1.6 (b). (4) 平均 得 图 (e)] 
计算 . 


81.5 Ж УР J E Ы 39; 

Fig ВН A Ян. ЖЕЛЕ E $ BQ Ж РЕ АНА НЕЕ ЖЫ. Б ЖЕ 
9. ШЕСЕЛЛЕЕ Са, 而 不 使 用 难以 得 到 的 参数， 就 相当 
简单 。 愉 宏观 看 ， 阻 尼 有 两 种 主要 形态 ， 由 结构 物 阁 围 的 流体 等 
粘性 介质 产生 的 阻尼 以 及 由 结构 本 身 的 内 摩擦 引起 的 阻尼 。 前 咱 
称 粘 性 阻尼 、 后 者 称 结构 阻尼 。 即 静 正 介质 产生 的 作用 力 则 做 类 
HEREJE: 扰动 结构 {分 析 对 象 》 内 部 的 相互 作用 称 结 构 姐 尼 。 按 
这 分 类 ， 结 移 物 本 身 的 粘性 效应 属 结 构 阻 尼 。 

例如 在 弹 得 上 挂 一 重 物 ， 用 手 稍 许 拉 伸 后 的 开 ， 它 开始 以 大 
致 相等 的 振幅 振动 ， 不 外 振幅 逐渐 变 小 直至 停止 振动 ， 其 主要 原 
因 是 受到 空气 阻尼 的 影响 。 车 放 入 油 内 作 试 验 ， 则 振幅 更 快 地 豪 
减 。 习 是 ， 即 使 在 真空 容器 中 作 试验 ， 阻 尼 也 不 完全 为 零 ， 振 动 
迟早 总 要 停止 。 这 是 弹 赞 内 部 〈 人 金属 晶 格 之 间 、 分 子 之 问 ) ЖЕ 
ш. 

BUPER ЖЕШ ТЕ, Чен РЕ ЖАНЕ ЫН ЖЕРІ. 
即使 可 以 表示 ， 实 用 上 也 没有 必要 和 弄 得 如 此 复杂 ， 因 此 ， 决 定 非 
А RA 

ШӘ 5 = Са. 
jk ph kh ЕН БН ЫН ERRAR., КЕШ ы 
ЖОЖ НЕ ЛЕСЯ), АВНА UE Б; @ ЖУ ДОШ БЕРЕКЕ] AFAR “Ж 
比例 "无 疑 也 是 近似 的 )。 

例如 在 图 1.7 (a) 所 示 的 体系 中 ， 点 1 和 虑 2 以 相同 速度 适 
动 〈 平 动 ) 时 ， 粘 性 阻 足 力 起 作用 丽 结 构 阻 尼 力 汶 ( 。 若 弹性 体 
拉 伸 或 压缩 ， 则 发 生 与 其 变形 速度 成 比例 的 结 梅 昌 足 ， 即 结 梅 隔 
尼 与 其 相 邻 结 虚 的 速 产 差 成 比例 。 因 此 ， 这 个 系统 的 阴 尼 模型 可 


— pj a 


1 2 1 2 1 2 
парт + = 
C = (ыш) + (BE) 
[| 1.7 ЕРЕ lo ЯПА EJE H. 
表示 如 图 1.7 (5), БЫЛ ERAR 
Сі ea ”eu 人 1 с, — C, 
Б б e 7l 0 с, i | “1. 
қт. жиб лы ЕЕЕ. ЖЛ ААЖЫ ЛЕ. Hi yK n ЖП, 
ЖЕЛЕ ЖЕ ss R P Ha BE i kl. Sh EJBH JE ЖЕРЕБЕ ЖЕРЕ ЖШ. 
ДЕА. л ЁЁ Ж — Ж e {г fE X PE ut, 
ШЕ yr B ЛЕНЕ ñ 7 H. ШИН ЕЕЕ IN. СН 
КЕНЕ ыы. ЫЖ БРУНУ, 
Jfa(z,y.z)=C,. (re. y. älg, yz), 
PERAR IERE 4 ЖЕ PK BJ 8 Н Л) 
РС. 
ЖЕЕ ШПМ J 
Габ, узе) = ple, у,2)4(х,у,2) 
ЖШ РЕ АІ ЕВ 2) 
Ха = Mü 
НІ, Ai LM 法 和 CM Hir ( [L] Н] ЖӘНЕ 392 BR ЈЕ, 
ш-н». НЕР Е ТА НДИ. 另 一 方面 ， 结构 
БЕЛЕ С, жу, РЕА ЖЕР, Ши; 
{ю„}от({8@}, 
(Р о ЖД, e EAW, Pir s AREALER E 


1 市 应 有 各 些 标 分 量 ， 这 是 简 记 ， 以 下 丁 同 。 
— > 一 


ЛИ va yE [Ж 

{0}= {е} 
来 建立 ЭНЕНЕ К ЖОҚ Б — Ау, MARE 5855 Hp ЭЩ Ж 
tu. 

H: ОВЕ Z 8 1 

М. Ч Ж ЖИН ERPE M T LAE i Н ЗУН BE. BEE 
Жї ҢА EM ДП ДЕЕ БЕК. HERE TIR LEH AREA k КЕН. 
МЖА С, Жа ЖЫН ЖӚНЕ C. 号 成 

C = aM, 

С,-ЙК, 

C-C, +C, =a M PBK, (50) 
Жин, а, ӘЖЕМ, Biaya. 

ВЕ. хлЫыНФЖАНЫЛ Ы. ІШІН LEELEE 
НТ АО, НЕНЧМНИЯ НЫН. те, 8 
ЖЕН СОТЫНА, ЖЕН ҚАНЕ СЕ, НИЯ Ж 
ж) 来 决定 的 量 ， 原 则 上 对 各 单元 应 取 不 同 的 值 ， 然 而 为 简便 起 
见 ， 对 ,下 有 单元 可 取 家 同 的 ，8 值 计算 。 于 是 ， 式 460) 对 整体 
托 阵 -- 级 成 苹 。 运 动 方程 

Mü L Cú + Ки= ў 
变异 
М(й+ей)+К{(8й<-ип)=/, (51) 
Petet o e 
A Mu+ACa + Ки 0 

成 为 

(2а АУЛҒа + СВА +1) Ка= 0. (62) 
这 方法 计算 正常 简单 ! 详 细 情 况 在 第 二 章 和 第 三 章 中 说 明 )， 为 实 
БІЛЕГІН, ХАЛЕЛ ЕНІ. ЖУН, 
АЯ 

C=a M 


一 25 一 


CERK 
ЖЕНЕ. EERE РЕБЕР 
Cza -8K 
AFE APE А. 

“желік. АНЕ RE., БІН ЕЕ о ҰН. JL 
ҚАҒА Ж 5621 НЫ. PRE. TR "Ж 
k НЕА АРЕВА AZTER ВРЕ, А 2 С, = B K 
EPM., РЫП. БЕРЕ JE ЛИШ) ЕНДЕН СЗ, ЖА 
БУ ЕЛДИ. J bi НИК ВЕЗИ EER (比如 在 空气 中 的 阻尼 
А. Ж КОЧЕВ К). 8-ННА Ж С.а М, WERA E 
ҰЙЫ ТМИН АА УРЕН. ш Дл 4 АФИНА JEO QK EPP E, 
ЖЫЛА ИЕ EARS ЕЕ БОЕ ДУЛ Е ОБЕКТ ле, Jy tE 
A. j E E A 2 Bas 

Ели. ОБГОН НО РРЛ K SF. ЕРТЕН НИЯ Л В, Ж 
Hee lk НЫҢ. ЫҚ eb ЕЕЕ, ЙІНЕ ЕР -o 
БНС. ӨК, ЗАО ШЕЕ ӘЗ ЕЛЕЙ — ВЕ, ДГ 
ЖИЕ -BEAC aN, СЕЗЕ R, KE АВЕП, 1Х 
HA e RL Е ДЕ Jy EJ. 


із Жж рд НІН А ДЕКА КЕЗ ЫМ: ЖИ zJ 54 py ВРЕ ЛАН. ІШ АННА А: 
ЖМ k ра ІНЕН. 
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ЖЕ ОЛЕИН 


MANDAREN, БЕСБбітшайон) Ж piatki 一 
жі, ЫНЫ ЕРЕ МАЕ ТЕ ра 09 S Bin] ES, 

uB а Hik iy ЕЕ Б.Ш Newmark) A?k On h Wil- 
son: ‚ Eit (НоипһБоп) , AR- Е (Runge-Kutta) H: “E 
建立 让 算 公 式 。 ЖЕЙУ ЕЕ ЕНЕ нің, GRAE 
Же ЕЕ ЛӘР, "ПАН, 


82.1 基本 的 研究 方法 
所 亲 仿 引 就 是 用 模 拟 的 手段 将 随时 间 训 化 的 现象 再 现 《或 者 
Ви, 虽然 模 拟 的 手段 很 多 ， 但 由 于 用 计算 机 进行 狗 
ЧЕ У, КО НЕОН, ВЕНИ, З ЕА. 
жна На АЛТАЕ?) 6, ЖЕ МХЛ 
ЖУ КЕЕ РСА АО. 
ЭНЕНИ пег, ВОНО НЕНУЕ АЕ, ГАУ 


有 效 ， 阿 和 如， 可 用 以 研究 地 震 对 结构 物 的 影响 . 

从 疲 学 观点 和 下， 仿 兵 是 " 解 微 分 方程 初 值 问 题 的 逐步 站 。 因 
ШЕ. Фа рН АС» ЛЕЖЕЖІНЛІЛІҢ, за, Ы 
动 问题 的 仿真 计算 量 厌 - 即使 采 开 计算 机 仍 需 花费 相当 长 是 时 
іі, Лу {ЛИИ INA ЗЕРЗАТ ВЕ АЕЦ. ЖЖП 
效率 的 计算 方法 ， 为 此 ， 本 意 详 细 介 绍 各 种 计算 公式 。 

作 己 导 引 ， 我 们 通过 简单 的 例子 说 明 振 动 仿 直 的 基本 思路 ， 

191 2,1 МАНЕЖИ Н 

сан Н л іре nus |0. ЕЛЕ me lg AEH, 
ҢА БЫК н. -1 ст, ЯЛАН ЕН СОЖ E йы - 

— 2% — 


ЖАБ БАНЫ £, 


ес, sy, Hama И К, Hiel- 工时 ， 
АЛД ЗЕ ЖЛ УЙШ. 
这 一 问 时 的 数学 模型 已 在 第 一 之 中 建立 ， 它 就 是 图 1.2 中 总 
әжей--і ЕРІНІН, ЖАЛҒА 
“tuni, 
BRIA: Bi 0 时 ( 手 离开 的 时 出》 
#(0)- 1, HSO. 
这 个 问题 接生 3.1 НЕ БЕГЕЈ НАТА 
щ(ё) = соѕ г. 
但 这 时 我 们 不 用 解析 的 方法 ， 而 按 优 其 法 求解 。 
为 了 有 几 仿 真 靶 解 这 个 问题 ， 首 先 计 算 短 暂时 间 АСБАП А! = 
РОЙ ІРЕК 一 个 At 秒 后 的 状态 ， 然 后 计算 二 
FF 一 个 A GRAE ез, AE TER F 25, 


G) 


计算 A 种 后 的 状态 有 各 种 方法 ， АЕА, 可 按 
К ЛҮК Te 
(АРА) alt) САГ, 
(ЕРА) u(1) + wt) (2) 


тА) = йн) (УАН. 

ДЕНИ АСКАН НИЕГЕ). 

A УЙ { = СТЕНД В) GEE) Az, 

А; РПО ВЕ = (ЖИ ДЕР БЕ) К ОТЕ). Аі. 
КС) ОЕ 

м) == — ut) ， 
D tay. MaA ВАЕ HF: HERA E- A AR £ CAS Q HI 
НӘ СЕ: Б), 
Ла, ІР ЛЭР. ЯЛАН £ 0, и(0)-=1, ёз 


о ERC |; 
(0)-:- (03-21. 


и(0.1):=1+0 х0, 0751. 


#(0.1)=0+(—1)x0.1= 0.1. 
因此 
#(0.1)=—1. 
下 一 个 上 后 的 状态 为 
u(0.2)=1+(-—0.1)>x0.1=0.99, 
#2(0.2)= 0.1+(—1)x0,1=—0.2, 
#(0.2)=--0.99. 
再 下 一 个 A: 后 的 状态 为 
#(0.3)=0.99+(—0.,2)x0.1—0.07, 
#(0.3)= —0.2+(—0.99)x 0,1=—0.298, 
й(0.3)=—0.97. 
ПТ ЯЕ. 
МР М Ян НАЙ ЦЕ» АГН РЕА. {йд Н EAA 


题 
тї +ей- и = Р), 
可 将 
{ja — Ви —ей}ут (4) 
与 式 (2) 联 合 ， 对 多 自由 度 的 情 这 
Ма Са-+Ка=ў}, (5) 


同样 地 可 按 如 下 公式 逐步 计算 ， 
o ufi- Ai) u(t) + AtG(1), 
ái -Ai 6(f)-- АҚ), (6) 
ШЕФА = J (fO +At)— Kua(t+ AEt)— 
-- (is A4)1. 
欧 拉 法 
Beko 计算 的 方 坪 称 欧 拉 法 。 遂 常 ， 欧 拉 法 的 算式 可 写成 
и{ї- Аё) = ult) (А, (7) 
至 于 式 (2) 中 科 曙 一 个 式 子 ， 形式 完 金 与 上 式 相 局 ， 只 不 过 是 将 
Бш не 801). 


ФАРЕЛ, РАН АНА ЖЕНЕ. 实际 上 ， 理论 分 
ЖЗНЕ, ЖЕ 41-0 ВО, КИР КИІК оК Р А HN 
ЖС. 然而 ， 当 At ЖАН, ЗАСЛ: EI. A 上 节 的 例 
题 也 可 看 出 其 误差 有 逐渐 增 大 前 趋势 。 

对 产生 误差 的 原因 可 必 各 种 解释 ， 现 只 说 明 共 物理 原因 ， 由 
Ње ачр + 对 之 间 速 度 妇 的 值 实 际 上 是 变化 的 ， 但 NC) 
ЖИЕ ЖОНЕ ЕР? ТИ), 

1+At 时 位 移 的 精确 解 应 如 下 式 所 示 ; 


sG+AD=u( + аса. (ey 
这 可 看 作 是 微分 学 基本 公式 
f fayas= РО) Еа) 
BE, АДАМ БАН 
ult- А) = ut) тг#ч) . fr. (+ А туй (туг, (9) 
т Р ЯНАУ, EATA 
(AD) uD S ult) + 
[авд т)гасе)ае, 


НДА ИЕЛ, WRAIG (Taylor) 级 数 表示 的 形 
Ж 


QD й) + 


и М) ав) да+ 


=$- 28 ue). (10) 


1) R: ЗУ D F IK. ЛЯО, НЕЙЕЛ ЙН ТУРНЕ (4 
x= > xt), 


ЖЗ ЕН ЖА дақ” 与 "计算 所 用 的 公式 ”7) 比 较 ， 欧 拉 法 的 实 
ЕЛ Г, ХИ”. 

1) БНУҘЕДЕНК ЕЕ СЛЕ ЈЕУ ШАЛАТЫН ЖЕ 项 的 
解法 。 

2) 所 以 ， 每 前 进 一 时 间 步 长 At 只 引 人 误 差 

(Ai)? n 
d, — lE). 
GAR, u PEKEL t+ Ari š EE. УК, ВР ө 
由 精确 值 减 去 计算 值 面 得， 这 意味 着 当 А220 时 计算 值 过 小 ， 
五 .<0 rl ЫС, 

3) 在 慨 动 问题 由 应 用 欧 拉 法 时 ， 在 波峰 部 分 %<0， 因 而 屠 
<0, ШІРЕНЕ AREA 220 因而 召 >>0， 好 计算 值 过 
Jj. АУ z. BAARLE. {ЕБ ИНЕ НИ СТЕ 35. 

提高 精确 度 的 方法 

为 了 政 进 欧 拉 法 建 立 精 确 度 更 高 的 公式 ， 采 取 区 下 两 个 基 术 
方针 : 

1) 对 台式 级 数 展 开 式 取 到 更 高 次 项 。 

2) 对 式 人 8) 的 积分 采用 具有 更 高 精度 的 近似 式 。 

ЖЕНЕ ЖЫН 1)， 在 式 (7) 里 再 加 圭一 项 得 

аб А) = ult) at)At Tr uE A/R. 111) 
Ө ЕЛЫЙ. 4 ЕЛІ, ПЛ ЛЕНИН ЕН 2 y Pë 计 
算 ， 闸 如， 对 单 变 和 对 问题 可 用 式 (4) 
uit) -= (f(t)—ku(ty+ et@(tyY/mi (12) 
У ТАЈА ГА (5) 
з МН р) Ка(у—Са(буу. шз 6129 
Жа на Жн] НМ. t LAARI н (к НОКТА Н {К АЗ) Ж 
рис), ӘБЕЯО + АБ ЫЫ. 虽然 采用 欧 拉 式 比较 知音 ， 


РАФ . 
R={ (+М—т)й(т)йт= 


-) к гинат зара, лаа М 
Бе О Оу 


-- #2 一 


遇 为 提高 精 认 可 采用 与 式 (11) 相 应 的 形式 ， 具 计算 式 为 
(ФА) = RCE) UDALI Q(t)(At)2/2. (13) 
ЈН, SARIC, ATAMADI: 求 导 而 得 [或 根据 问 
题 的 性 质 对 与 式 (12) 相 当 的 式 子 求 导 j。 俩 如 ， 若 对 式 (12) 求 导 ， 
ШЕ] Ж 
UD =) ва) ойу) то, (14) 
Ж [ША (12›ЖҖ ul, FERRA ACHRE, РБЕ Ü 
代入 式 (13) 计 算 л. 
对 式 (14) 再 求 绍 ， 可 得 更 高 阶 和 的 尾数， 这 样 -- 直 寺 算 到 阶 
тш. #Ш 


А) аъ а) +20 дук 
д ) с 
ката”), (15) 


ШЕ p| Н ТААТ Е, ЗЕТЕ SRNE. 
m fU ЯЕ 2), ПИЯ АЛЛ К. $ 
RI) att Аф) At 
2 "Yes 


ТОЗА ЖЖ. UTERE, ЖАНЕ ЛЫ. < tE 
(А ГУ, ТАРЖ (Зипрзол) 235, ШИ 


аб + At) = u(t1) + жа) жай анд хайла g, Мм 


ia] ЕШ ЕГИ ШЕЕ ЕУ ЕШ - 柯 兹 (Newton-Cotes} 公 式 ， 
чек муа т 


utf A= Ы) 


(16) ` 


. (17) 


р 
СМ) а МУ айа уАғ/р). тӘ 


қон. a, ЕНД ТУА ХОН ЖАЯ. ЙЕЛІ. АЖ УСУП; 
ЖА АСЕЛ. ВАВА ТА А. ПІН іре 


D AIRA рер ВАД) нб). 译 计 


ТА ЈЕСТ КОАО НЕ, AMEA RRE (Рїсага);Ё., 
Ж ТАЛ! ЈУРЕ 
па фы. 1), ГИЖЕ, ч(а)=а1 
HARE УКШ u (1). ЖБ Т KE M ER: 


wD =а+] жоғ), Dai, 


ЖЕ OPP i. ЕЖЕН ВЕК. 若 采 用 牛顿 - 柯 起 
АЛЕ Lirio Kaki И (177) 3-І, 由 于 在 式 (17') 
АЕ АЕ ÅG +rAt/ p) ж ГЖ, ХЕНК 
ERER A.. 


5 2.2 线性 加 速度 法 


ЖЫНЫН ЕЛІНЕН ЕН. БЕН ЖЕРІ» 
方针 得 出 的 二 法 。 基 本 公式 如 下 : 


2 3 
ио А) иб + AGO + LA a ЧӘ ши AD, 
BES 
uitt AD alt) + AOTEA, (19) 


жазары š MHAE [E0] 所 得 的 公式 。 其 次 改写 
XLD 


u і Al): іі) + АРСР) +—> (E) + 
(А? СЕОБЕ: | 
t 31 М А ' 520) 


Зара ЊН, oU Kaka АНЕ ЕЕ ЖАНСЫҢ, Тау 
FR Y УЖЕ BL МНТ AEA +A 加 速度 成 直线 变化 【为 时 间 
的 一 次 函数 ЗЕ Б, 


КЕТГЕТТІГІ ЖАМ. #O%—, AER, WENSEN, BË 
TANE 8 13 ERS). 


(із h)y=wu(t)+ ah (21) 
式 中 设 
= 人 {t+ АР) ü) yE 

对 上 式 由 品 =0 H АА 积分 得 到 式 (19), 再 次 积分 得 到 式 (18) 。 
与 上 上 还 欧 拉 站 相 比 可 者 出 ， 在 式 (2) 中 计算 位 移 时 假设 速度 为 常 
量 ， 计 算 速 度 时 假设 加 速度 为 常量 ， 丽 在 式 (18)，(19) 中 讨 算 位 
移 旦 假设 加 速度 为 二 次 式 ， 计 算 速 订 有 时 假设 加 速记 为 一 次 式 。 可 
以 其 期 后 者 的 精度 高 于 前 者 。 

对 年 振 动 问题 ， 加 速度 (大 体 上 ) 成 波形 变化 《典型 的 波形 为 
м sinti. Ш а= —sin£), 上 虽然 “加 速度 为 所 性 变化 ”的 假定 对 于 
图 2.1(a) 的 情 沈 是 怡 半 的， 但 对 于 图 2.1 (b) ИЕНІ Ж. 
所 以 在 选取 时 间 步 芭 At 的 大小 时 必须 注意 到 这 一 点 。 


ü B 


(a) (hb) 


Е 2.1 АУЗ top S ba АЈА 
(ay аА ENS ЖЕЛИ 
(b) 不 能 看 作 站 线 的 情 帝 。 


迭代 解法 

线性 加 圳 度 闪 与 欧 拉 法 不 同 ， 它 属于 隐 式 解法 类 型 .计算 时 
ESRAR., AUIL {19) 是 当 念 真 运行 到 + 阶段 时 讨 算 tt М 
АК О А Җә E, uG), 000), G) 是 已 知 的 ， 但 ч(%--А4), 
йб AD RUGHA Жай, Тж КН, Ж 
22—05 Ја, WERA ЛЕ НИЛ ЖАЖА. Ші ТІНІ ЕЛ 
м, КӨРЕ RETA., ЖАҚЫ АНЕ 


mu+ eu -Ан-:), (22) 
式 (18)、(15) 可 以 同 下 式 联 合 
mü(i-+A) + сй(-+ А + Ён (+ А = f (11 AUD. (23) 
ВТЕ ЗЕРДЕ АНТ ЖЕҢ ЧЕН ЕНЕ А {ЖЛ ТЕЗ” 
HRERS 虽然 计算 工作 县 较 大 ,但 因 精 底 和 稳定 性 都 较 好 (后 述 )， 
所 以 常 被 条 用 。 为 一 种 解法 则 称 显 式 解法 。 
解 联 证 方程 大 至 有 直接 潜 ( 代 入 法 、 消 涯 装 ) 和 迹 羽 法 两 种 方 
М. PHG RSB9 3; iS AVI, БЕЗ 22as Bin), ЕКЫ 
ik, HERAT: 
1) Веч Аг) Е —— ТШ 4829 
ult Ата), 
Ы РЕВО gC АР) SMAR 
ÜE А 2 HI) (АР). 
2) ЖҰНҚАЖ (18), (19) Ж w(e А), (НАРША 
BI, 
3) W 2) 055 КАЛА ОЕ СЕ r ADB EA ЙН, 
Il {Шү Са). ODAR REOR]. 
АЛТО ETRS” {улг URU 2), АЖИ КЕ 这 
БЕ. ШТА RHEB ЗВГ В ЕНГ, ЖЕЙЛИ pa ЖЕ ЖАЛ 
ЖОЛАН ТА АЛЫ ДОЛ ҚТА, 
Ж, DAR: Khi ХА RU ШОН ІН ЛАДЕН И-ДА ПЫ Ba 
E ACREA). ХЫНА ullu U РА ЕЕ НЛА (Їп 
右 可 能 可 试 算 一 ， 二 次 )。 
ЖА КК, ЖАНЕ. 基于 At ЯМЕ Et РЕШЕ ЕШ 
mU ， 例 如 对 于 微分 方程 


тиды 0, 


15 T máš ie ГЕ; 


1) N. M. Мозыппгк. А method Computation for Struetural Булап ісе, 
Pie ASCE, Vol. 8511655) ЕМ 3, 


一 一 k — 


A Om Уб у 

меу 1 210.47. 
ET EHA BH, 
直接 解法 (之 一 ) 


ЕКЕУІН ЕЕВИНФ, РОИЧ Бак ЕТІК, 

15 3920018), (ПОҚ АЗАН i pa Ñ 

2) ЖЕЛЕ GU +A). 

3) АЫ (18), (19). 
іп, 7 ЖАНА ОАЫ. js (18), PRAK 
(23) Н 


matt Аг) Hefa- 


uitt ш +.) м) | 


+ кЇн) LALALE) + У 


ХАР)? 
б 


(ӨЗ üla Ata} 


раз Мо, 
解 出 RUHAT: 
g (t АР) = 


ға» м) efai -A it] -k СО КА (Н) Ун) 


т-+ 4А 2 ус T (А  )°/6+Ё 


(24) 
EKWALL m Fatal ө М) HAJARE) 
Da RE uG AD, 2(4-А4), ІРІ, Р B IH 8 jas 

#ü+Ca- Ku- f. 


有 有 计算 式 
I р. _ A: Y. (САР)? тіс Муш 
ши AD = {M1 > є+- | л! Аг) 


: x 7 
{#00 + | -A \а(2) Alèt) + 


— 37 一 


„Мә 07 а], (25 а) 


jt -Аёу=8(1) + At + + м), (25b) 
ui +A) иі) + Atü(1) ETO + pa —— (t H i. 
(25c) 


ІҢ ЕН НИК РЕ 
M + (At/2)C + {CMAN /GE 
在 各 阶 自 都 相同 ， 可 在 第 一 次 计算 中 预先 作 三 角 分 解 (REE 
ә, 
直接 解法 (之 二 》 
T GRAT PRR RA чш + АЮП а (44 АЮ). B iB, 
ШУ ЛЕ том EQ РАР), ЖШ, пож НЕ-А), 


нб At) = —u(i— Ай) (一 за), 


бу Aru О лі 


(26) 
FERARO 


ш АЕ) (т) Зы + Вал) да) 
Wawas, 
Заб ъл), ut) 2 (0) Yio, (27) 
Ао "(1+ М), 
mf zü 580) triu = 


_ үш дг) кәде) Хасо} + РАВ) 
utir А) = 


k F3 6/At+6 m/(At32, (28) 


А» МА Л] 174—)791Ц, 


上 式 右 边 完 全 是 已 知 数 ， 订 作 数 值 计算 。 将 其 绪 果 代 回 式 (27) 可 
Жїн ADRE ЖЕНІНДЕ ИН ТІН. жен 
НАРЯДЫ ЫШ, Ki S ШІН Т. 
1) «(21 л 一 和 :Ar Arl ЕЛ 2 ü(t) + 
t 5400) l чуу" ге со) 4-2 21) 十 


шо} ЕЛТІРІ (29 a) 


2 fat Anua) tzaa) CEOP 
(29 b} 
D ЖОН ДЫҢ НЕН, TAFAL: 
(+ А splu HA a(t} - бас) 28(0D. 
(29c) 
ЖЛ; ЖЕН ИЕ ЕНГЕН, эсер BH 1н M ПУ 
VAL OAY 等 项 并 不 是 为 了 减少 误差 向 采 川 的 特殊 方 潜 所 引 
把 的 ， 它 只 不 过 古 原 封 不 动 地 保留 消 兴 过 程 中 所 出 现 的 各 项 而 
昌 然 保持 此 式 原 状 设 有 人 公害 处 ， 但 洲 吨 成 如 下 形式 则 更 为 
自然 [后 二 式 直 接 由 式 (18)、(19) 竹 到 ]。 


2 -1- 
u(t Al) ={ 373 ы ЄС + (AD K| асу + A + 


3! 
= 3 
А" асо c (а (D) КМО aer) А ғаз» 
Р ñ `I 12 
+ AD да АРУ (30 a) 
жау Ес 
ЕТЕГІ e+ GD к} [den ЖҮГІН Е 
А 1 43 ` 
+oj aut қар йу + н шал ++ м 1. 一 一 译注 


G HAT аға -фа) + майн) + 


! 
ТУШ 
‚А swt (30b) 


а(# Awa 4 Aš 

直接 解法 (-- 艇 讨论 )” 

解 下 述 联 立方 程 还 有 一 种 可 能 是 先 消 皮 ws ЖИЙ, йо 
ХЕЛЕН ГРЕК. WEZ, ЛЗ, 

ГА ЕЛЕЙ ины, Ша Жей, ЖНЖ ЕЕЕ, ЖЭО 
司 以 用 这 些 量 的 区 间 增 量 Аш, Ай,» Айым 为 未 知 数 ， 此 时 
方程 (18)、(19)、《23) 变 成 ( 令 һ<=М), 

Aua = hùn + (h2/2)üu, + (А?/6)Ай, 
Aù- hün + (R/D AÑ, 
M A+ САй+ KAa=Af. 


о типт м). (30 с) 


写成 矩阵 形式 为 
i ð 一 上 27 (Ай Гай, + Ch 
| 0 了 —ЁА/2 Ай |= hil, | 
K C М Ай | Af 


ЖИН ДЕ БК И ДЕСЕ, ERAR -AAE A’ НІРШ 
БАК, 


z -і 2 
Аи = (м +C + +k) [a f—Acün- K (ла, --5-а,)), 
ün =s, +AT (8/2 Ain, 


Us u, t RG, т" Cho), ` LADAN. 
a гәне, DAY оо, H АШЫШЫН ЫЗ ШАРА Г 
ЖУ (1975), 


程序 2.1 线性 加 速度 法 

ЖАМ, С, К, WEU, UDe ЯЯ, МСЕ), NN (数组 
ШЕ). TSTART(¿ AIHE), ТЕМӘС: RP IB y, TAA ЕН ВЕРБЕР. Ж 
КЕҢЕ, 


SUBROUTINE ГАМАМ,С.КДЛИ»М,ММ,Н,Т8ТАЕТ,ТЕМ) 
АТАШ M,K 
DIMENSION MiNN,NN),CCNN,NNI.KINN,NN}, UNN) UD NN) 
1, At(50,55),F650),P(501:.Q(50),WR(60),U 2 D(50) 
Ма--50 
CALCULATION OF U 2 D(€TSTART) 
DO 1] I=1.N 
DQ 1 I=1,N 
1 Ari.Ji= M(1,J5 
CALL БПЕСОМР(А,М,М А) 
CALL ЕХСІТЕСЕ.Т8ТАВТ,М) 
DQ 21-1,М 
RO(D =F(D 
DO 2 )=1,N 
2 R(D=R(D-C4I,JD + UD(D-K¿I,J) sU) 
CALL SOLYE(A.R N, NA) 
CONSTANTS 
С1=Н/2.0 
С2-«Нан/йа.ф 
Сз-«Нан/3.0 
DO3 [=1,N 
DO3 1=1,N 
3 АЧ, =M, J) +C ІЗ Cx(I,J) + C Kl) 
CALL БПЕСОМР(А,М,МА) 
ТОСЕ 
LAST-=(TEND-TSTART)/H+1,B 
ВО 16 L=1.LAST 
T=T5TART + FLỌAT(L-1) * H 


--41- 


BO s 1-1,1 
5 U2D(D = (р) 
CALL ЕХСІТЕ(Е,Т,М) 
WRITER. G) T,çÇCU(D.UDd),U 2D(1 .F(Iy .,I=1.N: 
6 FORMAT: 3H Т--,Бі5,7/БӨМІН ,3Б15.7,2Х.Е15.7/)2 
CALCULATION OF U2 DT +H) 
DG 7 1. Y N 
Ри] UD: D) = C is U 2D !) 
7 у= iH |# UD: +C 3 * Ú 2 Ос 
DO $ 1=1,N 
к= Е) 
DO g 1=1,N 
B Rib- Ве СІ, ЈУ н PrJ)-K:I.F)*& Oc) 
CALL ӨОГУЕСА,Н,М,МА? 
CACULATION OF UIT+TH AND LOT +H) 
LO 91-1,№ 
е0 = 00 з Нож GD +C 3 * ОРОСО +C Z * ЕСІ) 
9 UDDUDD +g 1* (U 2 Dii) -Rly 
CONTINUE 
10 CONTINUE 
RETL RN 
END 


SUBRO: TINE DECOMP(A,N ,M} 

DIMENSION АҰМ,М) 

NM 1=—=NK-1 

DO 1 К-1,ММ1 

KP1=K -1 

DG 2 1=-КРА N 

AKD SAK, JACK, E) 
2 CONTINUE 

DO 3 I-KP1,N 

DO 31-КР1.М 

Ai L-AI, E) АК, 
3 CONTINUE 


1 


"л 


КММ Е 
ЧЕЗТЕМ 
к» 


`L ВНОЦТІМЕ ЗОГУЕСГА,Х.М;МУ 
OIMENSJON AM, M), XM) 
NAFI- N-J 

рол K--INMI 

ҲК - N IK1Y A: K.K) 
ЕР!-К-1 

Dü I KP 1. 

X 1:. КГА Е, K is ХІК) 
CHN ГАМАК 

CONTINUE 

EONO KNM AN.N) 

DO a Т :NM 1 

K N-L 

KP 1=K-+1 

нуп -= KP 1. N 

ХА ХКО АЕ. Јр ЕЈ) 
CONTINUE 

CON ATNUE 

КЕЛ МЕМ 

м) 


ir PESTA Fp TH Pa. ГУ 


"LBROL ТІХЕ EXCITE: FLT. N) 
АЛЫМЫ Fi N : 
DATA АСРНА. СМЕСА PHI 10, 1.0, 5.0/ 
Y ` —ALPHA =SINOMFGA =T : PHI} 
б] ter, N 

l 20.0 
KIIL RY 
LND 


43 — 


52.3 组 马克 fE 


HD EA ЕЛЕК ЕЛ РА УН Е НОЗУ РЕ, CEHA 
{20) 景 后 -- 项 的 系数 1/3! KARRA, ШАА, 
u(t+ (у HALU H LAD н ДСЛ) 2С 


А-а» (31) 
СА -UCO AT ACE) u+ AnD)/2. (32) 
В НЕ Дд. -— пе 
ps s1 


#80, дозы 
и( к AD uli) + Ай С) + ADI), 
则 显 六 解法 的 特性 加 强 ! 参 阅 和 2.2)。、 妆 在:=172 В, 
WE EAL = и іу: MUCOA ХАРЛУги КІ АФ), 
HE НЕНІ, 4 8 = 1/4 时 ， 
(М)? 00) ++ М4) 
2 2 , 
х ЖОК ЛЕН 9 Ж[ £ + A ДЕИДИ ЕЕ ИНН) + (+ AtDYy/2 作 
КҮШ ЕКЙ 
实际 十 往往 固定 采用 3<1/6, МЕЛ ТА F G ya ¿= 
是 线性 加 速度 法 的 别名 。 此 外 也 党 采用 A- 174。 
具体 计算 方法 与 线性 加 速度 法 一 样 ， 仍 然 分 直接 站 和 选 代 法 
两 种 。 若 应 用 前 节 “ 直 接 解 法 - 的 方式 ， 计 算式 如 下， 


"(= А w(t) Аа) + 


нп A (МС а PAKY аА) 
Е ИЕГЕ 
Ct) 727804) А ауз ra) + 
A ` 1 | 
(8) әш) > (33a; 
J 


ші! Хізгте(і) + (АФ 2 HECO tE HAT} (23° 


An 


гл) (Е) 1 Ма» 一 -一 一 着 1 ) + 


ен £ üi -At H) 


+ (Аф) 11 


(33 с) 
ЛАЛА ТО, АТ Ж). 

1 ВЕНАРА НА. Ain 

ӘСЕ АРУ. сиб); (34 a) 

ЖЕН (31), (32) RPE (НАР), w+ ADRE 
ШНЕК 

зз ЖИ АЕН A а ІНЕ нт М), 得 到 更 接近 ШІ 
i ЕЈ HE, 

лл Р AD ово AD- hu(t+At)y/m, 
(34 b) 


E 2), 00 р В ЕКЕ ПЕ, 


程序 2.2 纽 马克 有 法 ! 按 直接 法 编制 ? 
РЁ! l P: 2.2 通用， 合用 袁 站 可 参照 程序 2.1。 
FOR NMBI M.C K. U.UDI.N.NN.H,TSTART, 
1. END, BETA) 
REAL М.К 
D MENSON М(ММ.МЇМ),СОММ.ММ),К(ММ,ММ),П (ММ) 
D ММА СЕУ, SO .Е4507.РСБ0 Р Ө50),Б(50),0 210(50) 
`A -gë 
САТЫТ AFIO OF C2 DTSTARTY 
юу O LN 
13 1 1,K 
t АТ" 111.1. 
«КІЛ, ӘЕСОМРА,М,МАҘ) 
1AL ЕХСІТЕ.Ғ.ТӘТАВТ,М) 
+° 1, 
к, РТ 


— jE — 


DO 2 J=1,N 
2 Е =Rxd)-C(I,J ж UD¿Jy-K(1,1y* U(Jy 
CALL SOLVECA,R.N NA} 
CONSTANTS 
С1-Н,2.0 
С2-ЗЕТА«Нен 
Ca- e 5SOBETA)*H=*H 
С4=1 + H/z.0 
С Бе BETA «Н еН 
DO 3 I--1,N 
DO 3 J=1,N 
$ AtL Ji MII +CI*C([IJ) +C 2= KLJ) 
CALL DECOMPIA,N.NA' 
CLOCK 
LAST =:TEND-TSTAR1:/H+1.9 
DO 10 L=1.LAST 
T—FSTART+FLOAT(L-1}*+ H 
DO 5 і-і,м 
5 UZ2D:Ii=R(I>5 
CALL ЕХЕТТЕЕ .Т,М) 
WRITES Ta UCD URD, UZDI, F(i), I1, N) 
6 ЕОЕМАТ(ЗН T=, E15.7/500(1H , 3E15.7, 3X, E15.7/y; 
CALCULATION OF 02ТЕН) 
Di 7 а у 
Ре; = UD: D - C 1* UD 
7 Oi=t Iy +H *+UD¿1)4 Саз U 2 рс 
ров iN 
ЕТ; -F:I 
Du s J] С.М 
8 Rii=Ril: CT J) + PCO-KIT, Ty +* Qt) 
CALE SOLUVEIA,R,N.NA: 
CACLLATION {в UL УНАМ UDIT+H) 
Di n i IN 
Lii El; не Ор + Caa FDD +CS ж СРЕ) UDI} 
$ Up. -CD Сі ж 2 DQ “ИСІ 


ТМ Е 
ін CA TIN E 
RaT HRN 
FND 


52.4 Же 
ул ЕВ СР РЕЛ EEM EE, EAE дї y EAR PDE 
өру PPR. IRAR SEIE EARE, ВГА 
М ЙЕНЕ АЛЕН е At ER ESDA RRR Ө ENE 
Ji PENA -ARE ЕВА: (07>1), НП 


чөл) =u) ем абу E Өлі, 


uE) 


y PAIX — (i. BAE), 


r — 
азем) L DAT Eff) h КЕ ¿1918 


(35) 
EFAS (19), ТТ АШИ ЖД 
# ttt OA Бейс ВЛЕ) Ки ONO fur +0A4) 
fm) 
хде (2) Жкн нз, Ж ДГ SS Su B] 88 ЕТЕРІ 
fro OPY n (C ВАР А по М), 
= ҳу 
дасл) = тц) ви -- PAL) (37) 
ЦИЯ ТАКАЛ ЖЕДИК Р (тА), (Е A); 
u(t мо uili АСУ + AEE З т (АГУ ЛОТ, Мб, 
йе А RY LAU + t+ A) 2, 
Ма тв), СТЭН], 
Да бйлу Ra К (ЗБ), (36). ЛАДИ Бу АНКЕ 
i рТ АР PARTEA LLIPI ЖИ ОД A: 
МИ РИ sa). 
ЖАЛИЙ ЗЛЕ. БЕЛІН REE #11] z+ ВАГ | 22% 


性 变化 ， 首 先 计 算 ПИ, 41 Өл | L [н] ТЮ. AR pie 
部 分 { 到 时 戎 # At EPE AER п а ЈОРКУ (Hy 
EJ! At UA АИДЫ Jt EHU ИРЕ ДІН, i J ДЕ 
数学 的 《计算 技术 前) 理由。 机 理解 这 一 点 首先 应 了 解 关 于 数值 
计算 的 玖 定性 的 知识 ， 这 里 作 一 简单 介绍 。 

振动 仿真 的 失 政 原因 之 一 往往 是 “ 步 攻 幅度 At 过 大 ”. РЕН? АЕ 
正确 的 ， 输 入 佑 息 也 没有 错误 ， 人 得 却 得 到 异常 的 结果 。 人 娃 纤 研究 
一 下 可 发 现 ， 计算 刚 开 始 时 结果 比较 正常 ， 但 在 计算 过 程 中 出 现 
异常 现象 ， 绝 寺 值 迅速 增 大 以 致 几 平 洲 出 。 送 种 症状 称 为 不 粮 定 
现象 。 产 生 这 种 现象 的 原因 很 多 ， 也 不 一 定 只 是 At 取 值 方面 的 
Е. ЖИЕ нБ, FAAK., 多 半 还 是 会 出 现 不 

АА КЕК ХТЖ ЕНТ 虽然 Ai 的 安全 值 可 按 公 式 汗 
Ж, 但 道 常 取 小 于 局 期 的 175。 Иш, А АНЖЕ, GAR 
为 10 Hz 周期 汶 0.1s 肝 ， 取 At 小 于 180 s #4. ЖЕНІҢ 
КАР. ДГАЛ РАН НЛА 1/8, ӨПТ МЛН 108, 0.13 
和 0.01 s 二 种 波形 混合 的 载波 系统 ， 则 疾 须 取 站 小 于 17600)s， 
计算 才能 稳定 。 

但 只 是 在 需要 详细 研究 小 波 时 才 这 样 做 ， 一 般 在 拨 动 计算 中 
起 和 要 作用 的 是 大 波 2?， ТАНУ Л К. ЖЁБ. Hk 
HETE 98 Н ОЕ БАЛА E Ж АЛЕ! титак ЈА 
ERU. дах. АЫ НЬ, EHAR. Ж ТІКЖІН А 
而 把 4 ААА ІЛЕ. 

ШЕННОН, SRRI ест Қай 
ЗЕ ЁН. ПАТ НЕКЕ At АЛЫН АХ 
TERAH “k ОЛЕГ], 


D РТА ДА АО лата, 
9 ЖЕК ЕДЕ АНЕ, ЧЕЛНОК DE, ТЕЛЧЕ МЕЧЕ ЖУА 
Ei. 


Жр ЖЫШАЙ, ИЛ НЕКЕ ЕТІН ЖУЛИК, Яп Ж 
ЧЕЛ ЖІ, ШАНАҚ Жай аа аа ыу. ЛАҒЫ 
ЈА Е Г. ШИ {ЕП ЖР g АЯҢ - ЕНЕГЕ (例如 
采用 平行 袍 动 的 办 活 ) ,也 不 能 解决 问题 (虽然 当 上 取得 较 小 时 本 
以 体 用 滤波 器 除去 不 稳定 性 ， 但 当 上 站 太 大 有 时 则 效果 不 好 ) ,为 此 ， 
后 一 次 引用 电器 用 说 ，、 即 使 用 反馈 玉 。 

ВИН t JE Ж ИОА ДЕ f PU BR ) 8: $ ë НЕ pi rb ë E А: ЯЛЕ 
ДЕПУ ВАТЕ. TAERA, БАЯҒЫ (ES 2.2 中 
ЛЕ» gE lA ҒЗ, 

ЖҮНІ, ЖЕН Е ШЕРІН КН ТАҒЫН 
ЗЕТІН. ЖЫМЫН, ВРЕТ : 的 数据 《和 
在 读 点 的 动态 平衡 条 件 ) 外 插 ， 尽管 At НОЗЕ K IS Ы AK 也 
ЖЕ, АКАТА Е Б, Е ЕТА РЕА ДАЕ с. 与 此 相反 ， 
Б ЕЕ О ЖЕТДИ -RMR РЕ. “ТЕТЯ 2: 4 At Ар РЕЗ”, 
ЖЮЛ АСК ЛЕ На А. йл. ЕЕ на л) 的 数值 为 很 
ARE Шакем) BR АТИ. Жаа -+ АТ) 也 
ЖИЕ КІ. Hill F m. с, & МЕЙ. 25 Г ШТА 

mult Ай) -eit + Аф у- kulti АРУ fO АФ), 
MFG- агу ЯМАН ЖЕСІН. ҚЫН, НТ ЕЖ 
АЛ. u, w, НЕ АА. ] 


ëE, ЖАРКОЕ, Елік, орады, шануық 为 
йош 0, Шес-Рһей, k mew, ЛЕНЕ Ал (31), (32), ЖЕН 
BF HESR: 

Е АР? 8307.1 -a ALZ 0» 

0 Llap -А LAE 1-аУ(1/2- PYAR ily 


ми T до ЖЫЗ # БОК Kas СТАА ЕС Ы 2 ШЇ. АСТЕ 
h akii. МИНЕТИН. ДАР: тж. MRE 效果 更 
Pa Wo CAEU. ША АЛЕ ЩН BL ЦА, 

Don AA. — Э 


ATIE ER TE E РЕА JES 


аА 2 ПЕ Я 1 —— A 2 ШЕЛІ 
А, 1+ о ВСА)" ШЫ 1—o3(/2— #} М ІШ (38; 
HEIE (ИЯЛ ДАЈЕ БӘРІНЕ ВОНА ЯЛА 1. t HE J; 
Pë 
¿—1 (asAt/2)(A+1) —6 
-А {1o AC A—1+o (1/2— В8)(А 5 7” 


Je ДЖ АЙК F N; 


11 2—2 о ВСА) өл (At) - 
Ai + Вел А+1=0. 


ШЕ Ор ¿2 ОАЕ ЛИНИ 1, 两 根 的 各 为 1， 国 此 ， # 
ТАН В, ЯНВ АТ, ТАГ, РАЈ: ССА 的 系 
жуам 0 вц. БИЛЕ ТЇН АЛЕ АЧАТ, 
DLADLA pad, (39) 

ЕТ 

1) ж 8221/4, ЖАНА. 

2) ШИ 174, HE AMZ (оу 1 一 4 Й), ӘӨЖ. 

3) БЕБИР, RAE. 
ІҢ АИ ЕЛЕЙ EHF = 1.6 的 情况 ， ШЖ Л than oe, An ¿r HR 
Atar 3 ye， 出 解 是 稳定 的 ， 它 比 起 同一 情 训 的 品 式 来 (0 5), Ал 
KV 3 f, 


ара. АЙЫП ЕМ, ЖАМ аҚ Жі. РЕЛЕ ЫЈ. 
ЛЫН ІНІ, Аа. НО СЗ ШТУ ЧАТ НЕ, {ЕЛЕГЕ ДИИ ЕД 
ИД Ыы, BUA БАЙ ЯҒ A Of ТЕ ТЫНЫ АР ВОРА, 
PIIRI а ЖЕҢ х АУРЫ Са. 

МЕ. 3 HUB, TIRT ӨТЕЙ, OE 0 rik 1.37 以 上 ， 
а ACC ҰН s 是 稳定 的 СЫХ ЛЕУ ҮЕ РТА EU), 
ңа, ALJIR., METR, НЫНЫҢ. АЙНА tA 52 ЖП 
T PEA Р. kwani Вп, ЛАРЕ М JH CE K 


HEARED 的 1% 左右 即 可 得 至 相当 满意 的 站 果 ， 

ы. КЛ ФЕДЕ ЕЛЕНЕ ІН ӘӨЖ, ШЕГЕ 
ЖТ Ө. FERAT REA., IB riy {Еа БЕП 
Е БЕТЕН ED л АЛА. 

IER. ФИН Е.З МЛ К. BRAR Æ U Ө Gu He 
岳 具 要 在 1.837 AE. EERE JT prk. 日 最 好 不 S: K 
Ж. GUA НЕТ ОРН) НЕТЕТ F H 

假定 在 区 间 +. 4- 6A 和 加 速度 线性 变化 ， 
Ekka КІН аад). 
JE (ti BAD AHO Z {ЕРА at 440, 
HEIE ВЕ nog- ЖЫ АҒ-0.01 $h, 0—3 x10", ЖЕЖ 
假定 此 后 rAMA RE AHE k k. HR+ ER ЛИ ВЕЗЕТ 
算 0.01 БИО. XPERIA Ar РЕТ 4 РЕЗИ E л Эр), ДИЕ 
8-2. ҚЫНЫҢ, БІН. МЕН Оја 1.4. 
Hire 
Ык A ЖҚ 
Миз Cà Ku =f 
BIT ЗЛА Б. ЗУТ АЈЫ З Baul, aOR 
uli Ao а-л е, 
ТЕЗ O ОЈ ЕТЕ, 


D) ёи өліз--ім | м C- ШЕ K} ОСТА 
~ ас -7 PA aay -K аб) + BATALE) + 
二 人 ia] (40а) 
D k W. Clough and K. J. Bathe, Fimte Element Analysis of Dynamic 
Ес-рәлӛс, Y3vinees іп Computational Methods іп Structural Mechanics and 


Desipgn, L1. H press (1972). 


2) (ЕРА) = 400 1) a өл) G; 
3) а А) aO AHEHE- At)y/2, 
ПОА) = alt) Лйу CAE HCE) 1 
r (АТУШ + АҒУ/6, 
Ж“ ЕНДО". 
1) Te 


3 6 =] " 
ўр і TAN? м! ДЕ H(#) + 


ia) ео с сағы 


+ Агу а) 十 二 让 (的 十 


71190 -| тазала)? 1 


2. 、 6, 

2) ва BAL) = бурут {u(t + ӨМ) =п(#у} gA ra 
—2 H(i); 

3) Ef?) му OERE TEST 


ЕРГЕ Мусс ALD) tal AE)» 


5) mft АП att) MACE) (ADELE i(t АЭ, 


EA RR АЛЕН A. 
程序 2.3 MIE a IE 
DAUE EJE 2.1 W H, AFS AJE 2.4 thii, 
SL:BROUTINE LAMM CK UUD, N.NN,H,TSTART. TEND) 
REAL M,K 


DIMENSION MNN.NN,,CINN,NNI ENNNNI, UINN), UDINN) 


Р.А С50,50),Е(50).Р0505,0(50),Е(50),0 2 D(50) 
N x 50 
CALCULATION ОГ 11214 Ү5ТАЕТ) 
DO II- I.N 
таал, 
t ALJ- МР, 
CALL ОГСОМРІА, К, МАЈ 


1) ИХБЫН БАШЫН ar ARAB- MIU tiA, — EE 


CALL EXCITE(F,TSTART, N) 
DO 2 I=1,N 

Е{15=Е(10) 

DO 2 J=1,N 


z R.L =R.)-- C(I,J>*UDt)) ~ K(1,J)sU¿3) 


CALL 5ЗОГУНХА,Е,М.МА) 
CONSTANTS 

Сі-Н/У2.0 
С2-НаН/4,% 
Ca H*H/3.0 
TH-—1.4 
б = Нәтн 
бї=б/2.0 
= 
G0 
PP=1,9—1.0/TH 
QQ <1.0/ТН 
DO 31-і.м 
ПО 3 1=I,N 

з AJ SMil, +G isC(I,]) + G 29 
CALL DECOMPIA,N, NA} 

CLOCK 

LAST—= TEND — TSTART}/H+i.9 
DO 10 L =1,LAST 
T= TSTART + FLOATL -1)»H 
DO 5 I=1,N 

5 050010) 80) 
CALL ЕХСІТЕ(Е,Т,М) 


Ру 


WKRITFEí6.6) T, (UcD, DPI U 2DID ,PIT ,T=1,N) 


6 FORMAT3H T=,E15,7/600 (1 H 
CALCULATION OF U2D(T-+H) 
DO 7 T=1.N 
Р;1) = Dil, — G tU 2 Dl 
7 = bL- ОМ) +G 34172 001) 
ро в I=1,N 


ЗЕ 15.7.3 Х.Е 16.7/)) 


ЕП = Рг) 

DO 3 7-1. 
8 R(1)=R(l-COE J) ж PI-K,J} Qi) 

CALL 5ОТЛУЕХА.Е.Ы.МАУ) 

DO 11 1-1.N 
11 ЕТ —_2 ur 2 Df w PP ЕО) # Q Q 

CALCULATION OF UT +H) AND UDT+ H) 

DOS 1-1.N 

ав HD Са Оо + C 2= Ву 
9 LD - Ор tC 1* ІЗІМ 二 及 IT) 


CONTINUE 
lọ CONTINUE 
RETURNS 
END 


8 2,5 ж H t #& 


ЕВРО КАТЕ ЗЕ). СЕҢ 3 risa 

РЕЛ УЖК ЖИП НД. Jih АБЕ ХЕ 

(4—2 АР), м А), uC), АР 
ОТЕ ВЧ w A HERR ШЕ Боқ АА өте «НЕ 
жый, xu АНЫ 2 ИЫ - At 积分 “次 和 积分 КЕ 
Шон ADAI ulir АР). 

H u A-RA, BE š MA КОК, 区 应 为 一 深 式 。 它 与 线 
性 加 速 庶 法 ， 后 法政 日 站 相同 之 处 足 表 设 加 速度 为 一 次 式 ， 而 市 
匡 的 窒 出 优点 征 能 保持 所 经 过 的 点 共有 光 玄 的 过 线性 ， 并 可 得 到 

ЖЖ Ы T: 


jy J. C. Houboll, А Recurrence Matrix Solution for the Dynamic Ве- 
sponse of Elastie Aircraft, !AS 17 (1950), 


\ 11 l 
ғ — ан МЕ 
ым” 15 к ет (м) кұ At) 


y АУ АР) (5м Е; ме) (2 и + 


， Н ғ А 1 1 + 1 -` А ' 
ме абе му! (м = MC jet- 240. 


(42) 
МИНИШ ПУ Jr ДН А ЯНИ. [+ sika k'u KINSA. ЖҮН ВЧ, 
НД И Се Агу) 


| 
п(ї+ At) = ім | 15 ме с (ләк оом: 


| 
{ 


5, 3 ， | 
-( 2 Н т Ае шй) (2 ЛАО) іш L Ай 
КЕЗ 1 ме _ | 
{ун FA үші 24401. (43) 


PRRI, в N (42) ¿pk 
F At)== М š И» мє =-- (М)? ikla + AE) 十 


lang М) тИ 3 х u (1) — 


2 2 
. (2a ~ МС |ач Мут 


f 
@ ы КМС ши 2м, (44) 


Жайт М) буу е КОННА К fi. PPIE Е АИЙ 
k 1 kuta 

ӘЛЕН Ақ (42) 的 推导 六 法 (K HU — 45 Et ОЖ N 
Ек. тА АО Ел. НРК ДЕ ПЕ АЕН 


1) ЕЮ. ЖЫ na 1 аы бі-0, 1, 52.0 аз шек; 
po А БЕЛЕК -i adba C Ж) 
J tj А T 5 - ` кеі Т 
И Р т OOYE -F eaf, -1,) 
EE 


ПОА mu РАНЕ Hla 


-- 55 -一 


Зл РЧ И УК, 


{т (Ав) (ri {ro (EtA) Yu A) ñ 
(С-ЗА0-8-АҢЫЙ-2А0-4ҢШ-ЗАН--- At); 


(r. (4-2 А) тр) (РА AD (4- А4) А 
FTAD U А) {EAE ИСАР) EFAN: 


а 2А) (r G ADKr— Are 
U 2AE) HA HE (АР) у 


_ fr СМУИ и (Atli u(i + AD 
ERITA At) СЕРА СР АУ GES ALH (Г t АРУ 


ЖЕ 


ф іт 3 ша 


s=(r—t)/At, u j= wu(1+ ҘА), 
上 式 简 化 为 
_ (#+1)я(а—1) (s+2)sa(s-- 1) 
рб) е тууру" I 2 T 


(аа 2)(8 — 00081) | (s+2)(8+1)s u 
2-1-(--1) 3.2.1 ! 


52-8 8554-28, 855244--8- 2000, 
-6 С” 2 т! -2 ° 


а 2 
Мат {45 + 


же u ОИ. УС ù, Вр 


— 2 _ 
38 1, 38-124 2 


Ё(\з)= = "— P 


M O 十 


2 __ 2 
„3° 5 РЕ Lås 1 2. 


Ф: =1 代入 上 式 丰 
— 56 — 


l., os 1 ЕСІ 1 
ҮШ мэр ч-т? 5 — 335+ өз» 
(48) 
БИШ, $s = [ 代 人 下 起 
2. 65 s-r 2 684 4 ба--5 
Ро) gt- i 2 Had a tt Ші» 


求 得 
Tt Муж {1)=(—1)и—4+4 4u, -5иу-2ш. (47) 
HERA F Ди: 
mau, IHAT) ен + A) Ratt + АРУ с (АР), 
BLAR AO 2 得 


5 1 3 3 
ml a t дн-1- u) ГА? (Ша,- оч Vú 


4-4) FAD em аула HAt). (48) 


ін F K epi m E Pi 8 TERERAA), 

TERAN. Ra u ЫТ, ЖАНЫ ë А7, #u 
жокари, 可 按 式 (46)、(47) 计 算 。 

本 法 在 开始 计算 时 要 用 到 前 几 个 时 刻 的 值 и Art). чСа- 
24!)， 这 些 值 必须 先 按 其 他 公式 算出 。 基 于 其 体 方 法 可 参考 前 述 
程序 例 . 


程序 2.4 ERRA 


使 用 方 基 与 程序 2.1 相同 。 用 户 自己 编制 计算 初 值 U0，U 1，U3 的 
子 程 序 STARTR， 如 时 开始 二 静止 的 ，D o, U1, 2 Т Ца] U E 45 
大 (如 简化 上 程序 所 示 )， 为 了 能 在 龙 插 - 库 浇 法 等 方法 中 使 用 ， 将 M，C， 
КЕМЕ Sh y ЗА. 
SUBROUTINE HUBOLT. M,C, K.L. Y, N, Тр, ТЕМОЮ, ОТЕ) 
с HOUBOLT METHOD ,SMALL SIZE VERSION ,CONSTANT COEFFI- 
С CIENT 


MUT) + Сату У Kelli T)y= PCT) 
REAL M,K 
DIMENSION М(9,9>,С(9,92,К(9,9),А1(9,9), А 218,9), А 3(8,9) 
1,А 4(9,9),172(92,171(8),/0(8),Х(9),А(9,0), В(90,Е(9>,159»,У(92 
L=9 
1000 Р1-- DT*11.0/12.0 
F3=DI+DT+0.5 
F 3—2.5 
F 4=DT+1.5 
Е5=2,0 
Р а= Тж), 75 
Ет-40.5 
P s=DT/6.0 


DO 1 I=1.N 

DO 1 J=1,N 

A 11,3) = P 18C(1,J) + P EC, J) + Mii F) 
А 201,3) =P 人 用 下 工本) + P 4жС(1,1) 

Aai, PP 5*M¿(1,3) + P aCi, T) 

А 401,7) = Рам, J) + P ВСС, ЈУ 
CONTINUE 


= 


T=TU 

CALL STARTR(U2,U1,UD,U,V.N,M,C.,K,L,T) 
100 CONTINUE 

WRITE(6,86) Т,(М1),1==1,М) 
66 FORMAT(1H ,#E15.7,/1H ,15Х,2 E 15.7) 

T=T+DT 

1Е:Т.СЕ.ТЕМБр) RETURN 

CALL ЕКР1<7,Е) 


DO 21--1,М 
8-БіраР 2 
DO 3 J=1,N 


SO А ЫРЫ ІТ) =A 3l, A 101) 


3 CONTINUE 
Xile- S 
> CO™TINUE 


Dü i 1.-1.N 
ЕКЫ 
A 1.1 = ШТ 
£ LOS LINUE 
4 СӨКМІНМБПЕ 
CALL GG 2(A.X.N) 
DO ë I=1,N 
РІ НЕСІ 1(1) 
t L.l. —U0¿ 1 
lU 001. ХЕ) 
6 CONTINUE 
GO “О 100 
END 


SETROUTINE GO A.X. МУ 
DIMENSION ACN, N). Y NI 
IF:N EQ GO ТОБ 
DO K- 1. N-1 
F-A К.К) 
Dm 7 TT- К, 
2 АК.) A(K.Py P 
ХКУ ХЕК ИР 
DO 3 1—K il М 
GQ A'T.K5 
По} K+I.N 
алт. AF. QA K.I) 
1N E CNi -0X K; 
NOE -BE NYA NING) 
HPJ I 1 N-i 
K- м-т. 
KrFIL'S1-=K+1 


қа 一 


Dü 1 I L.K 
1 Xib -Xd Х(КРІЛ,ЗІ м АС,КРІЛ)51) 
RLTURN 
5 Хаз- Хе» AQ 
КІТОКМ 
END 


СЕ aim Е TRET] 

SLBROUTINE STARTR(U2,U1,U0,U,V.N,M,C,K,L,T) 
DIMENSION U 27(9),171492,00:92,049),%7с9),М(9,9),С(9,9), К(9,%) 
DO 1 [=1,N 

U 2(I = U (1) 

ине) 

иест = Url) 

CONTINUE 

RETURN 

END 


= 


И B #Е B Eny РЕЛ 1 

SUBROUTINE FNP T.F) 

EF-=0,t#SINi2, Т) 

RFTL RN 

END 

82.6 Ж-Е 

желін 88 JF ЁН -— FAA РЕ УНА lal г) E BE Hi 65 Ж 
„ЖЕРД ӘСЕЛ p: fb ІН ЯН At 取得 很 小 ， 但 由 于 精 
度 好 i 秦 断 误差 小 }， 据 动 分 析 中 也 常 采 几 。 

它 本 是 一 阶 艇 分 方程 式 

йс=ф({. w) 

Н А, ИА” 

бұ--Абр(Е, utt)), 


D TRIERA, ШЕИИМ АЫ н]: esti. РЧЛ А. ARORO 
Arin eA BEIL. 


а= лр МОЗ, чо) 03127), 

ас Welt- 24,9, ati) 03/2), (49) 

с Арі АР, ис) (s), 

ult Ault) r (di даза 24у -443/6, 
УГ y i Pë dll ЕГ iaj EERE PE, 

Ek AS y ЖИЕ ИР ИЕ E SE BR ЙН. Ны», ла (t + 
AD ДЕН u f t ЖЕЛЕЛЕП S ЭБИ ТУНГИ er je АРА HE. 
Ао iran ag kI АР ҚЫҚ (20), АТР ЯЗУ Be JF NB 
сиын 来 精度 高 晴 计 算 程 序 简单 ， 夫 家 喜欢 使 用 。 

Ее N MH Th: ЖІБІН 

Hü + Са + Кир 
ы, ei, НЬ Хр ТАУ ЖУ РЕН 
й сю, 
b- МОР Си Ки), 

ЖЕРИ. 


ш- uli), 
v = dlt), 
d, =- Айға, 


es АМК FUO — Co Ки), 

ас mgt (1/2)4, 

юз vgt (1 2364, 

d, — Ait, 

e, -Ai MTH fO +AtF2)— Со Ка) 
u-u, b (1/2)d,, 

w: u 1 (1/2)@о» 

а.-- Ай, 


es ЛМЕ 44/23-Сә,- Ка}, 


пеха В, н. СЕЗІН, 2 соаг НА (А 
ә. 


и; =u; + @з, 

Pg = Og еу 

di = Аю, 

g,=A1 M Ft АР)--Соҙ- Киз}, 

аА =at) + (1/6)X(d, + 2d,+ 2d, + di), 

(¿+A =) + (1/6)(а T 2e; 260: ә), 
“Жаны, ео йун, 

АА ЕВЕ (虽然 不 1+At 了 时 刻 司 用 运动 方程 ， 担 只 
是 为 了 由 m，uw 计算 set， 因为 这 个 & СИЛ ВВЦ чз, v Б 
计算 ， 所 以 不 能 叫 散 隐 式 方法 )。 БЕНЕН pR, 由 于 不 用 
* 过 去 的 值 "， 使 用 较 方 便 。 


程序 2.5 МСК 型 问题 败 用 的 龙 卑 - 库 塔 法 
EE ЇНЇ ЖМИ, U Hiit, VAER, TS, TE ЭН НЕШЕ 

НІ, DT, ОРТЕН ШЕГІН ТӨ] ЇН 

SUBROUTINE RK 4M(M,C,K,U,V.N,TS,TE,DT,DP, NC) 

REAL M,K 

DIMENSION ММС, NC), CINC, МС), КМС, МС), Осме), УМС) 

UD VY WW(100) 50100) SW (100) 

ММ 1= М1 

НТ-«рТ/2,0 

нб: DT/6.0 

KP=: DP /DT 

ГЕ--0.0 

KES=(TE-T5)/DT 41.) 


CALL БЕСОМР(М,М,МС) 
рО 100 KAISU=1,KES 


Т=т5+! KDT 
FK=FK+1.0 


— 62 — 


= 


m 


ы е 


m 


303 


DO 1 于 一 1 


ШІҢІ,--ІҢІ) 
УМ < Vil) 
CONTINUE 
Т0 =:1 

ес TO 200 


IF(IMOD:KAISU. KPY. NE.0) 


WRITES 了 DT УТ WWD, I=1,N) 
FORMATO Hü0,E15.7,1 5.3 B15.7/100(1 H 


CONTINUE 


DO 5 I=1,N 

Dit = UD УУ HT 
YV ТУТ) + WW(D=*HT 
59.1; у. 

SW | WWI 
CONTINUE 


1-3 +HT 


“ 


aJ TO 200 


DU a l=1N 
21 DeU - VYCUeHI 
YA DoVe WWHT 
SVD SVCD 2,0 УУ 1; 
SW 1) 28% (1) 2,09% Сі) 
CONTINUE 


10-3 

со TÖ 2) 

DO 7 I=1,N 
ШО-ІЛІ)ЖҰУСНОТ 


15 Х,16,3Е16.7/» 


— 63 — 


У) V DD FW W(1)=D I 
SYD =SYI(D +2.0* УҰ(І) 
SW. =. SW(D +2.0* МУ) 
CONTINUE 


-1 


T=T- HY 
ID—4 
GO то 200 


304 рО 8 I=1,N 
ІПІз-ІПГ = (УІ) + VV гнав 
у = Ví] C (SW(D АУУ Сры 6 
8 CONTINUE 


GO 10 100 
200 CONTINUE 


DO 15 Ізім 

WW 0.2 

DO 11 J-=1.N 

Мы Ту МАТ) КСЕ, ТУСТ) ~ CI VY 
11 CONTINUE 
10 CONTINUE 


DO 12 LL 1.NM1 
Ww = WWL ML, L) 
LP1=L+1 
DO 13 1=1РІ.М 
МС) МУ УСТ -M¿(IL L)*WWI(L) 
13 CONTINUE 
12 CONTINUE 


本 NAME М) 


Du 1, LL.=1NMI 
L-N LL 
LP 1 -L-1 
DO 15 J LPI1N 
WW(L)=WW.(L)-M¿(L,])*WW(J 
15 CONTINUE 
14 CONTINUE 


СО ТО (301,302,303,304),10 
100 CONTINUE 

RETURN 

END 


第 三 举 ” 振 型 分 解法 


上 一 章 介 绍 的 仿真 法 起 一 种 遂 用 前 方 疲 ， 它 的 优点 是 可 以 用 
РЕЈ Э р А СА, ОЕ M, C, 下 随时 间 变 化 的 问题 ， 
还 是 没有 奇 点 的 非 线 性 问题 等 都 可 以 适用 )。 ВЕНЕ ИНВ Е. 
W B ТАБЕ М, —-ЖЕ НЕ (一 个 间 题 舶 解 只 表示 对 一 -个 峙 定 输 人 人 文 形 
НӘ Б). 

HHR, РР 

Mü-t Ca + Ku= f() 
的 方程 ， 当 式 中 М, C, K 为 常量 矩 路 5 丰 随时 间 变 化 的 矩阵 ) 时 ， 
ЖЇН Хх Ж p ERF, ТЫЯ. MEEHAN 
Ы. ЖЕЛЕ ЕНЕ ЕНІ ЕРЕ, 


88.1 单 自由 度 系 统 的 精确 解 
第 一 章 推 导出 的 微分 方程 


Mü -Кие=0, (1) 
Ми Ca-+Ku=0, (2) 
мыч Cà + Ku=f(tD (3) 


是 二 阶 线性 常 系数 微分 方程 ， 它 总 可 以 用 解析 方法 求解 。 由 于 单 
白 由 诬 系 统 问 题 十 多 自由 座 系 统 的 基础 ， 所 以 首先 介绍 和 复习 单 
НІҢ EER Shu Bl EN. 


元 阻尼 自由 振动 
微分 方程 式 
тї + Ru == 0 (4) 
A FE E X65882. 
u= а sin о! + b соз ot, (5) 


mh, а 和 5 是 任意 和 常数， o BRAHE 
тн--Е (6) 


的 和 根 u WEAR, RI 
o= уи =V kim, (7) 
上 只 须 特 式 (5) 微 分 两 次 代入 式 (4)， 即 可 证 朋 式 (5) 确 是 微分 方程 
起 (4 的 解 。 反 过 来 也 可 证 明 微 分 方程 式 (4) 的 解 总 可 以 珍 示 为 式 
(BEAY. 
ЖН = НЕ ЖЫП ЖННД К. ATAKE 


м = а, osot tp), ‹8) 
或 
u= Ga SINCH + Фу}. (9) 
它们 与 式 (65) 系 数 的 关系 为 
а= — 4 біп pi = 6а; COS Фа, 
b= Gai cos p1 = Gg sin Pay (10) 
a,=a,- Va2+b', 
g@i=tan-!(—b/a), 
Фа-ізп Қа/в). 
K # БИП B = H 
名 是 骨 速 座 (w/2 z ЕЙ); 
ар а= Уа + ДЫЙ; 
Фі, @ ЖАНЕ. 
村 于 初始 条 件 : 
Щ{=0{. ч-либ0), #%=%(0), 
ИНУ (БОНА 


а= (0), b=w(0) 
СЕЧЕ АІ (5) БЕ (8), (DESE, khim] 
有 阻尼 振动 Т“ 
微分 方程 式 
më +ей Ru — 0 (11) 


D БЭР, В. GAE, ЛЕЗА Ch хл), 


Ай». 


We (a sin wmi +b cos ot), (12) 
At, sb EMERE: a 和 名 分 别 蚌 代数 方程 
А?-КсеА+Ё=0 (18) 


ВСА = а + iio Bj А ЯН BB. ық (12) 微分 后 代入 式 
(11), MaE E КТС НЫ, 


ШЕ, 
sinf = "ле", cosg= "жес, 

KODET E: 

a- ee Hee, 

с. = 也 a = i 

2 2 2 2“ 
o ERA: 

= дец + Ae el 

# = e et + Ate el 
Алауы 


mi 60 + ku=oee2t(mAt+eA+ А) cel (mAt+ol+R)=0. 
(EE. PD528013 ЖЖК ЗЫ, ЖҮНІН 4， 则 也 应 有 根 A.) 
其 次 ， 可 以 证 明 微 分 方程 (11》 的 解 总 可 表示 为 式 (12) 的 
fN AFR E: 
t=0 hF, и=м(0), й=®(0), 
УС) h 38 Ж) 
а-я(0), b= (0), 
强迫 振动 
徽 分 方程 式 
ти + Ru = f(E) (14) 

йй ЖЕҢ ЕЛЕ БК л, ІЛ ЖД PA ЕНШ. Hizi 


1 广 意 ， 其 他 教科 书 喜 用 符号 о алута), KE o 
BRUTA, алаа. 


ТЛ ЖЕ e- o, ato- o tE: 
ш) = sf sinong- rdr (15) 


RP o= /т), “ЕЖЕЛ ЕО БЫҚ (АЛ МОҚ (5), ЯН 
s (15) 938 Bë 
меу = u (i) +a соз ott B sinoi, (157) 
式 中 а, В ATTER, ХСБЖ АН АЗЕ (Duhamal) 4157”, 
可 证 明 式 015) 的 &olt) 是 方程 式 (14) ПОНРА. AN Яа 
HAARA, AODH 


oti) = | ПШітәбвіп ан COS бот 一 COS wt sin ardre 


= L БЕ otf [(т)сов ordr— 


m 
- сово! f fer)sin ordri А 
微分 后 得 


4 
0 = © COS otf fir)cos øordr- 
П 
+sin өш! ficos eof | өсіп of fir)sin отат 
2 
— cos ої ](1)51п = 
1 1 
= feos or f fir)cos отт 
m в 
t 
+ sin wi f [(т)вїп өтт}, 
ü 
- 1 . ; 
tolt) = - о sin at] {[(т)соз отйт-+ 
И] 
Ё 
+ о соз o£ (сов ott о cos өзі { f (r)sin отат + 
0 


1) Фев. BTN ARAIA h EAN- ААГ 2 由 于 
柱 哈 羡 (17987 一 1872;) 在 结构 力学 中 作为 强迫 拨 动 的 和 解 洁 发 表 ， 研 常用 这 个 称呼 。 


-sin £f(t)sin ot | 


Ф? А : d 
= 一 sin А f(r)eos ordr— 


— cos ot f flr)sin отат) +f(#)/m, 


ЕР НЕД k, то} ті + Ru = f (1). 
共振 
НЕЗ ЕН. ШШ 
База соз pt, 


# рако, H 
1 
пас) = ор (соз рі-соз œf); (16) 
Ж р=о, ММУ 
Р л - i E 
talt) -= -rg sin Ф, (16% 


为 了 从 式 (15) 导 出 式 (16)，(167)， 利 用 三 角 范 数 积 化 和 盖 
公式 得 
соз pr віп ә(і-т) 
=¢{1/2){sin[ pr + o(t—r)]—sin[ pr—ølt-—r)]} 
=({1/2){sin {p—o)r+oi]— sin (p+ or- он), 
1 F KUK о г 积分 后 得 


f- cos[ (pwr ot] со (pta)jr—aot] |] 
2 P-O | pto гей 


一 上 | | 1 _. 
-其 s сов ой). 


Ж КАНА СБУ АҚ 16). po ВБ, ІН 2) (1/2){з1п өй 
- біп(2 өт-өй)), 前 部 分 与 Дс. Ж» (t 2)sin wf， 后 
半 部 的 积分 为 (172 о)соз o. 

对 式 (16) 第 -项 括 弧 内 应 用 三 角 崩 数 和 盖 化 积 公式 可 挛 换 为 


cos p£—cos ої = —2 sin; sinte £, 


412—9 p+ o ЕФ, CARH 9 звілі(р-ө)/21% 
HEARRE TEHER С ЖИЛЕ 为 o 和 了 的 平均 值 )”， 这 
叫做 会 拍 现象 ， 

р-Б, АЗЕ, WREE Е Е 
限 大 。 当 然 ， 这 只 是 “数学 模型 "的 特性 ， 实 际 上 并非 如 此 。 但 共 
振 时 振幅 非常 上 大， 常常 是 引起 事故 和 破坏 的 康 坏 。 

这 个 ot 用 2x* 除 后 的 值 ) 正 是 系统 的 自由 振动 频率 《固有 频 
率 )， 计 算 固 有 频率 的 重要 性 也 福 于 比 。 对 于 设计 者 来 灌 ， 与 其 
赔 是 甘心 共振 发 生 时 的 情况 ， 还 不 如 说 更 关心 的 是 如 何 避 免 发 生 
共振 。 所 以 固有 频率 的 计算 是 首要 的 。 


有 阻尼 强迫 振动 
微分 方程 式 
1 十 C+ ku= ft) 
对 十 初始 条 件 
и(0)=0, й(0)=0 
Ж. 


ul) = FüOryeze-"sin o(t—r)dr, 


加 上 齐 次 方程 下 的 解 [ 式 (12)] 得 通 解 

ut ы) te “(aq sin ot+ b cos ot), 
Ж, а fto П ft (13 5 RAS k P SEL fu Pp Аж- 
aif) 6 和 68 是 任意 常数 。 素 实 上 ， 利 用 和 角 公 式 ， 上 式 可 变 
5 
1 
то 


上 
моё) = е“! {зїп ә flr)e “Хссв ordr— 
D] 
— cos orf fire "sin отат |, 
д 


微分 后 得 


. е: 1 
út) = au + ti jo COS соф { Гегэе “соғ отт + 
ҮЛ Со 0 


+ asin ар f(r)e "sin ordr? 
Ü 


(HARTA HERE). мо -次 得 
1001) =айъа(ӣ--ач)у+ 
езі 


t 
+ — өбіп atf flr)e “сос өтт + 
Tit co Q 


+ ш” COs ət Í firje "sin отк + 
0 
+ о соз Ге “а-ә sin Oo “sin wt | 


=2 ай — аы — о?и + f(m, 


因此 ， 
й#—2ай+ (а o2)u= fm. 
Жа, 
-2а--(А- А)т-ес/т; 
а? —в?-=АА = іт. 
于 是 有 


тй сй + Кы [(Ф). 
1-0 А, ШАҢ ч(0)-0. (0) =:0, 


ПЕЕ 
通常 ， 常 系数 齐 次 线性 微分 方程 式 
т н 2 
ау а - жат a 20 +аци0 
ТІЗЕ. 


up gtt кекете, едт, 
ж. Cpa ttt Ға AE fT алаты Ал," . А, 是 代数 J; 程式 


а, : [ l a +. к +а,А-+йр—= 


O КОДАН -Зай- са? -otas fiim, — ВЕ 


нт 


ЛЕККЕ ЛЕН e AMD, 
53.2 ВНЕ 


РРА P НАР Ж ЫДАН ЛЕК Ey F. MiB] Bug Ж. (Hu s 
l АЛЛЕЙ ПЕЛЕ] Ж RR ды. 
对 微分 方程式 (4 的 情况 ， 代 数 方程 式 46) 变 为 下 区 关系 式 : 


Кх-АМх. (17) 
КЕҢНЕН Б 2 和 向 量 x， 则 微分 方程 式 (1) 的 解 为 
uli): (asin wf +b соз wi}x., (18) 


дий. әз Ұ2; a， 为 任意 常数 。 事 实 上 ， 对 式 (18) 微 分 一 
次 种 两 次 ， 有 
BH} -Ou соз оё—$б$ sin wt)x, (18) 
和 人) (а sin œt + b соя ой}х. (20) 
ГУКА, ЩА 
„Ий - Ku - (G sin of -b cos ої) — o M x + K x) 
=(—A Mx. Kx)—0B. 


RODARI БҚА ЖЕЛИШ рр ЖЕ 
лу {к hii DEE RRE), 

随时 间 变 化 的 规律 也 可 写成 式 (8)、(9)、(10) 的 形式 ， 总 之 
是 正 正 据 动 ， 其 据 动 闫 率 为 o/2 rr。 结构 上 各 点 以 静 平衡 点 为 中 
心 ， 按 这 频率 和 相同 相位 (也 包括 乘 负 系数 的 情 训 )? 作 正 弥 振动 ， 
x 决定 各 点 振幅 ( 振 栖 的 比率 )。 换 言 之 ,< 表示 在 振动 的 某 一 朋 
间 甩 结 点 丛 移 表示 的 位 移 分 布 - 

求 满足 式 人 417)? 的 4 和 = 的 何 题 称 为 广内 特征 值 问 题 。 关 于 
它 的 数学 性 质 和 解法 ， 以 后 硕 次 详 册 介绍 ， 这 里 摘录 其 结论 如 
T: 满足 式 (17) 的 4 和 x GRAE Ң.--БИЯ n (118, а 
EERE., 也 可 以 说 是 向 量 = ОЯН), АЖЕ. x EXA 
量 ， 令 它们 为 


一 CEREA: Ка, А, Мк.) 


JE 

a,(t)=(a,siny At +b, cosy Д, х, (21) 
{= 1, e ЯН ЕО БЕСІ), ЖЫРЫ АВ (1) 
НЕЕ КАЙС Е ЛН Аар). КЕН 2,/2х, DAR 
型 为 xx。 微分 方程 式 (1) 的 全 解 可 表示 为 


u=u+ u + +, (22) 
ROISEADH 
а= y Casin y А, {+ Ъ,созу А,1)ху, (22°) 


AHP, a. G, ЙІ y... b, HEBR $k. A22) 中 的 a, ЕЛ 
СЕЛИМЕ 
对 于 EE 十 Oa 十 Ка=0 МУ 
用 关系 式 
н#?М»+иОба+К== (23) 
Кд. СӨ) (17), НА ДОХА АЕ SR NS и ЖІК 2. 
ШЕЛ 
H(t}=er's (24) 
129 КОКО ОБАЛ РА БЮ). 事实 上 ， 对 到 
《24) 微 分 有 
(E) ues, 
H(t) = wes, 
ЖАЖОУЯ 


чаъ Сё + Kase (u Mz - Cat Кв), 
Жазу =L. 
ВЕ СА БАК”, E A РМЧ 
(23) 的 上 和 (不 为 0 的 )s 是 复数 和 复 向 量 (这 个 情况 以 后 详 述 》。 


Tae А;24) ДЕЗЕ. АЛАҒАН Ж асин А СА) K 
АС ҒА PA ИІН МЕНЕ Бу ЖЕЗ: ВА). 

Жї. СҒҚ ОЗУЫ Ар КРЕ 《这 也 将 在 以 后 详 
91289). Q 2 т MARAG), Ін Жігініндіз5(23). ІШ; 
ар — + Ар 

u(t)= ехе (25) 
Б (24), WERKER, БЗРІНІБІ Е-Е. ЗГЕ 
р=е+іб, z= x+ iy, 
代入 式 (25) 可 证 明 
u(t):=e%“ (cos Bt+isin 81) (жу) + 
т е(соѕ Pr -isin ##)(x—¿üiy) 
=2 е“{(соз Бі-ж--віп Бі-у). (26) 

BF2E— F ERRER j Ац Аа жі МА), e” 
яна ШЫНЫНА Бк E. пло, < EMK BA 
ІХ АҚЫН ІҢ Шен Жо ы Ны 殉 详 细 研 究 一 下 可 以 发 现 ， 

сов 0і-ж- віпЙі-у 
Ш. ааа, ХЕЗУ СТАТ ЖЕ ЖІН, WARMIA 
Ц) 


Yn 
АРТА. oe n # 
u= 2 e {x cos pt— y sin f), 
Жаз, 
mi == соз, Vpt РИФЫ. 
а сауа 
рұ-лап”(у,/ж,), r= V ra уі, (27) 


Ч,-:2 ras" (совф,соз --віпр,віп Бі) 
= 2 recos itp), (28) 
一 般 说 来 ,对 于 接 式 (26) 发 生 的 振动 ， H pio ++, Pa 取 不 同 的 
荐 时 ,不 信 振 幅 有 不 同 的 值 上 相位 也 内 各 结 点 各 位 移 分 站 而 不 局 ， 
泥 们 的 值 由 式 (37) 给 出 ， 这 是 理解 复 向 是 z 的 意义 的 重要 之 点 ， 
REAC н Жі ИИН АН, ЖУУ ЕЙІН |н” 机 一 
种 ， 本 书 为 区 别 这 两 类 问题 ， 称 式 (177 为 “MK 型 问题 *， (23) 
为 "MCEK 型 问题 *。 半 于 它 的 数学 性 质 和 解法 ， 也 后 详细 说 瑚 ,这 
ШУЛЖ ЛАТ: QA AC23 А A = ТЕТЕ, В.-- п 
Қар BENIH 
HI Hl Ms Ho “>t fn Hsr 


ж) (22 244 "б Z. Zas 
则 
u,(f)= et ена (29) 
(kel, п) ЕЛУ ЖЕДІ НИН. ЭКЧЕДИ U RRO) 
的 加 有 振动 (第 固有 振动 )。 ИЯ B./2 z OXE 8, А 
上 的 碟 部 )。 其 固有 据 型 可 表示 为 式 (367 和 (28)。 微 分 方程 式 [(2) 
的 全 解 可 用 а, С 29) 的 线性 组 台 表 未 ， 
ш сушр Сей + "+. + C. G, (30) 
AGMA k cu, 称 为 # 的 第 上 固有 据 动 分 量 ， 
关于 强迫 振动 问题 出 可 以 用 解析 的 方法 解决 ， 我 们 把 它 放 到 
НЕ в (SÆ р. 107)， 下 边 介绍 多 自由 度 系 统 振动 分 析 的 基 
m- AIMERA GERNE RIERA. 


8 3.3 RIER EE el mi 


HEADE EEEE = ЖИ =з) 可 求 得 数值 上 和 
JERE х (n 维 ) 使 满足 


Ах= А ж, (31) 


这 样 的 坷 题 叫 做 标准 特征 值 问 题 。 称 满足 式 (31) 的 4 为 4 的 特征 
їй. x 为 4 的 特征 向 量 ， 
例 3.1 作为 最 简单 的 例子 ， 试 研究 
1 —1 
4=| 1 ' 
ЕШ, ЕНДЫ, AGD DATDA м, H inik х= 
11,01", ІЛЕ 4 REHIA., HA 
е 1 ll р 13 
Аж ШЕ о, А x, 
Жапа РЕЛЕ Н x, AGDE. ЗЬ, РОХ А НА 
1 —1 1 J7 23 ,rl 
| ， 了 11 „= А], 
FVA A АЕА 2, ЖАНЫНА -І1Т, 
同样 有 
Г 1 一 1 іт. А Ін 
р aţi- 0， “1 
Ы. А=0 ж-Гі 11 也 是 本 问题 的 答案 。 
特征 方程 式 
将 虑 (31}7 称 项 后 可 福城 
А-А {ух--{}, (32) 


1 - 
Д `. | 
1-. 


2032). ЯСА- АГ) ЖҮЛ х 后 其 积 为 4， 本 
Ë, RAR, FERRAR. ВЕЧЕРЕ СА ADRII Уус 


-- 97 一 


I E РЕ, 


为 0”。 因 此 ,机 使 式 (31) 成 立 益 须 育 


ар А Чао т а 
Ag аа-А ++ Aan 
det(A— À I) >= t =0, (38у 
| 
ам 8,4 =.. Йа - À | 


Жі, ЖИЕК Е (3301 A, ТАШ УЖЖ BAA, 
解 联 立 一 次 方程 Bx 二 6 LEIRG], RERA x, Miki x E 
ЖАНРЕ НЕС, Ах АЛЕЛІВ, 
展开 式 (33) 的 行 别 式 ， 按 2 E, ЯРА йз w wk 3 s 
РФА} = с.А СДА” lor tte HOA H CIA T Cos (34` 
Ж.ОЭМЕЯНІН ІНЕ (3120 ФЕЯ. ЖИЕ Ri АЗА, 
# n КҚЕЖ 
EnA e ТАРІ ОЗА + eA +e =0, (35) 
BARAER HAGL DREHER. 
#086, n 次 代数 方程 式 有 ОНИ n TR, 
қоза “Ж. ЖИ, о РШЕ ЇНДЇ "ЕНЕ, 
BÆ. ELAME: REER., ЖЕНД, Ж 
PERRA p t. HATES ВАН НИНАКАН. 
ЖЛ; p R. BOB ASPBEE2U p. ЧИТЕК, p EL 根 的 意义 是 当 
把 式 (18) 的 РСА) ЛЕЖА 
Р(4)--<А-А)ҚА-22) (А-А), 
则 有 p AERES OC HH KRES А, А» tees An 有 P 个 相同 )。 
例 8,2 研究 与 工 例 相同 的 答 阵 
1 一 ! 
[1 71} 
РЫ ШАА 


КЕТТІТЕНГЕ KENY 0 的 联 立 一 次 方程 式 Bz=0 具 有 非 学 解 的 必 
Н КОНИ ЯЕ асв) АВФ. 
2) 参阅 代数 教科 书 ， 俩 如， ЖИНА, CERRAHI. 


一 外 


det(A— А10 = 1 А 


—1 
—(0—А4)#-1=4%-2/ 
Wik: , 


特征 方程 为 
А!--2 A=0, 
其 根 为 
A=? Ді 2=Q. 
把 其 中 的 A= 2 伐 入 式 (32) 得 
-1—2 —1 4 4311009 
11 1—2 IL та ін, 
卯 联 立 一 -次 方程 ， 
--21- t=, 
— @1 t= 0, 
它 月 不 定 解 。 一 般 对 于 式 (32) 当 再 的 方程 ， 解 是 不 定 的 OEE 
限 多 信 解 }， 人 得 可 求 得 其 分 量 间 的 共 系 。 允 于 本 例 ， 由 上 式 得 狗 
Шал — Yj; 


MERS а, 04 
_| 47 
х=|_ 


ДОА i TARRE 4 一 2) 的 特征 向 量 。 同 址 可 知 ， 相应 于 
4 : 0 ИІНІ Ж 


а 为 任意 常数。 

RE DEARA RA (一 般 地 说 ， 代入 方程 存在 复数 
т, RART RARR. ДРЕ ЖЕЛЕ БИҒИ, 
所 以 特征 位 往往 由 是 复 数 。 复 数 的 特征 什 称 为 复 特 征 值 (同样 , 实 
数 的 符 在 介 称 为 实 特 征 值 )。 共 相应 的 特征 向 量 也 为 复 特 在 向 量 。 


Кї, XT FS EBR, ЖЛЕ ед S 32 22% А КІНА ЕСҚ 
《33) 的 展开 式 ]。 实 系数 的 代数 方程 式 有 下 述 性 质 ， 若 4 АЯН. 
Ж > 也 为 方程 的 根 。 因 此 ， 对 实 第 阵 ， 车 44 为 特征 值 ， 
则 4 也 为 其 特征 值 。 而 且 ， 着 对 应 于 4 的 特征 向 景 为 x*， 则 对 应 
于 4 的 特征 向 星 是 x ЫНЫ х. ЖЕ, ЖЗ 

А x= Ax, 
А-а rif, (а, В 为 实数 ) 
хшсагіб, (а, b 1 D] 3 Y 


Wil] 
Аба ibj Ах Ах 
(аа- Ё Бу о Да+таћ), 
А а == саза. б, 
Ab- -fa ab, 
因此 
Ах= la idb 


-- (аа pb)- i(Ba+ab) 
-(а- іЙу(а-і) 
= Ax. 
实 对 稼 矩阵 的 特性 
前 面 所 述 关于 特征 值 问题 的 性 质 是 对 一 般 情况 的 论述 ， 其 中 
АЗИЯ РЕ ОАЫ. ЗЕН». ЕЕ. ӘНЕ). жам 
MAREI ATERA ТАМҒА, IB K HDR ab НАМА Ж, 
KEBAR. БЕЖЕН ERSA A EAER RRE 
征 值 问题 的 特有 性 质 ， 其 中 景 重要 的 是 . 
ЖШН 9327, РЕНЕ EIB Э С: 
АБУ F АСР ШИЕ ПУ PF ШЕТ] ВЕ; 22; 
可 以 由 特征 向 量 中 选取 正规 的 正 交 基底 。 
现 依 次 说 湖 和 如 下 。 
据 前 述 性 质 


Ах--Ах. H Аж- Ағ, 
ЖжӘЛЕЕЖ--СЗЖен ЭОЖ КИІНЕ 992%. 
ШЛЕ 和 x” 有 

*”'Ах=Аї x, 
x"Ax= Àx". 


“Ж. 有 


> 
а 
al 

[| 

н 

ча 
я! 


Хх у), 


=] 1 
ух 0, ЕД ЛЛ. XIN АЯН, Ж 


ті t 
ж” Ах >” Уа, 


э=14=1 
= У? YO ant Ж, 
ыз] з=} 
=x" Ах, 
ҢІН 
А-А. 


对 上 两 式 分 


这 意味 着 4 为 实数 。 若 4 和 4 为 实数 ， 联 立 一 次 方程 式 (32) 为 
KRATER. БЕЛІН К, FERRAN E. 


特征 向 量 的 正 交 性 
当 两 个 向 量 


БАЛЫ x< = 


x y-:0, 


(36) 


‚ох 和 3 ТЕ, MAIR. PS EIB nry ШІН П 28. 


Layi t ayat tte ау, — O, 
川内 积 的 符号 可 号 为 


(367) 


(x,y)==x"*y==Y 14,9. 


іші 
所 谓 正 交 就 是 
(x,y)=0, 
KT E ЖА: ЕЛ R| IE ЕНЕ ДН) Н ЗЕН. 

ЖаН Ж. РЕКА Ар, (31), — Ж n РАНЕ ( 包 
BERTA) Жл 个 相应 的 特征 向 量 。 这 些 特 在 向 是 之 间 有 下 述 
重要 人 性质， 在 对 称 窟 阵 的 特征 值 问题 中 ， 相 应 于 不 同 特 征 值 的 特 
EREE., HAARR, 


А=А? а” 
PF, EA 
Ах,= А,х,, (ii 
Ax; = ¿ x; (ili 
ih. Ж 
A,><A;, (iv 
Wi 
хїж,= 0). (vi 


这 可 证 明 部 下， 在 式 GH) MAER xT, A (ЧП) УЗ 
хі, АНЫН» 
хЇ Ах,= A,xT x, 


—}х; Ахжх;- 2; 7 x; 
0 ={А,—А,)х/х, 


РАА, АЙ 


D д, $ 
xy = Ery, =y". 
F AAR, BU ü 
ат ду=УУСа„у,=у Ак 
成 立 。 оеп 


хїх,= 4. 
证 毕 。 
作为 正 详 基底 的 特征 向 量 ! 
Ба" ТРЕНЕРДІҢ ВЕ 


Шаа, {Жоп ДЕ НО ЕК n ЫЗ ІШСІН n ЕЗ 
8]), 

fen аі, ESA "ТАНДЛЕЖЕДІЕІЕ., А Я] n 
ERPE: 

Жі А: *** Худ, 
шін а ДАЕ Ар о 875% 
=a зх +++ а.х... (а, 基数 量 ) (37) 

ЖЕНІНДЕ хі, ++ x, 称 为 基底 ， 特 别 地 ， 当 这 些 基 底 相 互 下 
ЖЕ ЁЛЕ ЖЖ К. КИВ, Ят xi …… yx， 为 正 交 基底 ， 则 将 各 向 
基 扩 大 不 则 的 倍数 后 


сүюі бі) *** Салы 


VEERLE, 
РЛЫ, EAE K ESE F 1 MEZERU E ЈЕ АЕ. ED 
б,=1/\х,| @=1,‚ 2, >-”,н) (33) 
这 里 je 表示 向 量 x, ВО E EE, 


|х| =v xx. (39) 
ЖЕ-ЖЕНЕЖІ 的 调 切 方法 员 正 规 化 方法 。 
шы. WE 
„о ў) 
=; х; 各 G=j) (40) 


D ВАДА ФОО, А КЖ, МИ АРНАДЫ). 
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йун а ЫБ хі, ><, НЛА ИҢ ЕТЕ МЇ ТЕ ЖЕЕ. 
Ж? жуу x. 是正 交 基 底 ， 则 式 (37) 的 a, 为 
а,- же, 5419 
事实 上 ， 对 式 (37) 左 乘 x7, | 
xoma] Gox +5 TGT x, 
因 有 式 (40) 的 关系 ， 喜 上 式 中 除 第 i 项 以 外 金 部 为 零 ， 第 i 项 为 
а, 于 是 得 到 式 (41)。 
如 前 压 述 ， 者 姑 阵 对 称 ， 且 特征 方程 无 重 根 ， 则 有 *#%* 个 不 闻 
的 特征 值 ， 
А Аз ... А, 
Жам AO БЕЛІГІН ht 
x, x, "tt ж, 
ETX, E n EREEREER, 8-2, ИЕЛЕ 
BER HARTERA ШЕ, ИНМЕНЕЭЕЗлЕНІІ ЖЕН». Х 
里 仪 谈 谈 结论 。 若 矩阵 对 称 ， 当 4 为 了 重 根 时 ， 有 个 相应 于 4 
特征 值 的 特征 向 量 相 互 正 交 。 
总 之 (不管 有 无 重 根 )， 只 要 焦 阵 对 称 ， 就 可 从 它 的 特征 向 量 
由 选取 ”个 相 于 正 交 的 向 量 。 设 
Xi Xz ttt ж, 
26 F ИЕ С КЛР РАР 1), ВЕЕ Е о 可 以 表示 为 
V-- ajx tH aga t ах. 


IP, ата, EXA m... x, ЕЙ ЕНУ IERE 


X sfx рх], (42) 
号 此 相应 ， 设 4 为 和 应 的 特征 值 排 列 成 的 对 角 和 矩阵 ， 即 
Aa 0 
A= . (43) 
0 Àn- 


ТОШ RARE: 
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А-ХЛЯХ”, (44 > 


ЖӘЕ, LAFTA 
Ах = Ах, бізі, 2, +". m) 

可 长 示 为 

АХ=ХА, (45). 
FNAL X 1, H 

A= XAXK-1, 
р Хох, (46) 
ЖКЖ X l л 人"， 于 是 得 到 式 (44)。 


正定 矩阵 
EX MERE 4 两 侧 莱 以 向 量 ， 所 得 的 形式 


27 Ае=[0? | | А | B =} la, в, CAT} 
i=] jm] 


称 二 次 和 型。 如果 除 零 以 外 ， 不 管 对 任何 向 量 w， 二 次 型 均 为 正 
fa. 


ғ?” Ар>0, (48) 
则 这样 的 矩阵 4 称 为 正定 矩阵 . 
ААЙ А ОМ БЕШ А F ДЕ АЖТЖ. 
е” Ас--9, (49) 


但 严格 说 ， 这 样 的 4 应 称 为 非 负 定 矩阵 以 予 区 别 。 
正定 失 阵 的 上 时 征 值 总 是 正 的 。 反 忆 、 使 特征 值 总 是 正 值 的 抵 
阵 是 正定 的 ”。 事 实 上 ， 设 对 称 和 矩阵 4 的 特征 值 为 
А Аҙ n. Ans 
其 相应 的 正 舰 化 特征 向 量 为 


Жү Жа *** Жу, 


D 据 式 (40) 和 i42) 有 Х7Х--1, Wh X'= Хо, RAPEAN EREN ТЕ ЕН 

阵 。 

D 可 以 用 " 特 在 值 全 是 正 值 "来 定居 此 降 的 正定 ， ЧЕ ИНЕ НЕ ЖЕЕ ДЫ б 
Tit, HERE. 


如 上 所 述 ， 任 音 向 量 。 可 表示 为 
P= ax ај + а, 
А5047), ЖИЕ ИША E IF ФЕН 
р” Ар=: lax iL Беа, к.) Alax + +++ ах.) 


ІН т 
м" т 
Е Уа, к! Ах, 
=f =Í 


statta t; 


БА т 
бУл ә aa, A,A, 
TIRET 


_УЛа?А,, (50) 


КШ. Ж 
A220 (і-1,:%-, а), 
ШЫ 
vr Ар т>, (51) 
Ш, ЖА <0, ЯТ», рле ms 一 М, Я ә” Ав520, 
所 以 , 对 于 任意 的 АН НЕ ЖЕН ЖЖ ә" 40220, ХТЯҒА 
ЖУН А-Т, Вр 


2206151,5, т) А ЗЕ Ж. (52) 
FREA 
IHRE Ж АНЕ ӨГ AA АНЕ R 
A= LLT=U"”U (53) 


К, ІЗЕКЕЯЙЯЫ, Ор E= ЯНЕ. ЕЗ A ñus 
勒 斯 基 分 解 。 


例 - 1 2> ri 911 2 1 


这 种 分 解 通常 是 可 能 的 。 为 了 证 明 庆 点， 下 面 说 明 已 知 4， 求 工 
或 的 iF 算 方法 ， 


计算 上 的 方法 ， 

1) ип = у ап; 

2) u= a /un ()-2, ез. n) 
3) fk i= 2, n KIT H PK: 


3—1 
2 
| W: / Gá Узай 4 
к=] 


| “-(а,- ушш, )/wa (=, а), 


kaj 


上 式 移 顺 后 ， 可 写成 
a, =н, 
атан, j=) 


i 
а, 一 Pauk (1==2,+-+,п), 
к= 1 


а. =Y Utr; (i=2,-. nR H = +1, n). 
=] 


[Фи Giz Я 

Пі йз аз, 

аш а,2 ` аһ» 
мур Ü ~ Ü run м Hin 
Мур Hag 010 ux Wan 
His Мол ... Чиң 0 0 ..ш LAMA 


这 就 证 明了 所 得 UMEA, RERE a, 58). 
TË qh os АЕ РЕ ЕНІН Ж; 

ЖЕЗДЕ 1 h, а),<%; 

EPR 2 rh, uns б; 


ЖЕЗ 中 ， 根 号 内 为 负数 : 
在 步骤 3 H, ш,--0. 
但 我 们 知道 关于 正定 矩阵 ， 有 站， 
人 DT 


.-і 
аш- > чіс>ф бі-е2,%:-, 8), 


k=] 
HER 0, 


程序 3.1 乔 勒 斯 基 分 解 
ПИЕ А КИЛЕН. НЕКЕ А 的 单元 ( 右 半 = 
HRPU, СЕНШЕ.) 
SUBROUTINE UTUDBC(A, М, МА) 
DIMENSION А(МА, МА) 
А(1.13-5ОЕТ (А (1,1) ) 
DO 1 Ј=2.М 
1 A(1.J3= А+1,1])/АГ(1,1) 
DO > I=2,N А 
B= ATL) 
IM I=I—1 
DO 3 K= 1, ІМІ 
3 5=5 - АСК же 2 
А СЕ, 1) =SQRT(S) 
IF (Т. EQ. K: RETURN 
IP1=I+1 
DO 5 J=IP I, М 
8-А:І 2, 
DO 6 K=t,IM 1 
6 &=5—АСК,}= A(K, J) 
Б АТ, Ј) 57А) 
2 CONTINUE 
STOP 
END 


1) 参阅 ， з-УЕтз, ЖЫН НЕР ТОРА =" L, 


瑞 雷 'Rayleigh) 商 
Јр АЗЕ АШ ЖІ. 


x) . (54) 
22524. 
=] за] 


Фра Ë ҮЙЛЕНЕ. WM (ААН Г x ТРАКЕ, Же E, 
ИТИ 有 


х? Аххх = Аххх А . 
即使 x РАА ИЖЕ НА БОКЕ 量 ， (x) 也 
将 全 相 兴 好 的 近似 特征 值 。 这 三 实用 上 是 很 重要 的 (在 第 四 = 详 
a НД), 
x RETE., M Р(х) Ау |]. 2 A Xy ТЕК ВЕН, 
X PRA x ñ ROON Beb АРАЧА. БО) Sk X< 
稍为 站 的 最 大 特征 值 ， 即 对 于 任何 兰 有 
Ала (жуз Ала (55) 
РД 
min (х) = Anis тах Ё(х)= Аа» (56) 
ЖУ: F, ЕНІНЕН Ж Ж ЖЕТЕ ЖЕЖ 


ХІ w ... х, 


相应 则 特征 值 为 
А, А; + А, 
Ж x 为 
х-а,хі-азх + Бах 
ШІ 
| у S aa, A xf 
Р(х) _ x = — Ti ,1 


т. ы _ 
> Уја;а,х?х, 


іш! іші 


一 = қотан 
лар Ла 
а=] ка] 
ЖР А... Шаа. 
ж ж ж 


ШЕК. РАЕС ТЕРЕ SE Ы, {ЕЙ ЖЕР ЕЕ ЛГА 
朋 。 现 暂时 转 入 下 一 个 课题 。 


53.4 ГУ РЕА ра 


CARTA EER, KOTS <Р =в), ЖИ 

KR x = Мх (57) 
的 数 4 ЖЫЕН х 的 问题 ， 在 本 书 中 1 称 为 MK 型 特征 值 问 
М. ғоя EM, с, K, RME 

н Маъ uC z+ Kz=0Ü (58) 
的 数值 上 ЖЫҒАДЫ ж АО АЈ, EBA МСК 型 特征 秆 问题 ， 这 
两 种 特征 得 问题 许 振 动 分 析 中 是 极为 重要 的 。 理 论 上 可 研究 更 一 
HKR, ШОЧ ГД m + í 4 JEEE 


Ao А, Аз 4. А... 
жі 
Axt 5Аух+ A datt +++ А"А„х=0 (59) 
ЕН А ЧЕЗ А a x 的 问题 。 这 类 问题 H| m 次 EERE 
问题 。 


这 些 类 型 的 问题 [ 式 (57)、(58)、(59)] 总 称 广 义 特 征 值 问 
题 。 广 浆 地 说 ， 玫 是 用 某 逢 形式 将 标准 特征 值 问题 一 般 化 的 问题 
Жж ТЫНЫ”. Яя» МЕНЕЕ, 其它 门 题 
都 只 МН MK 型 特征 值 问题 ， 所 以 不 少 文献 称 MK WE 


1) ЗВ. HAEE, МСК ИЫ. ДОСАЛЫ РА 
Kx=À Mx ЗАР ШИ ЕЙ. 
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Ш Н 下面 研 究 MK 型 和 MCK ЖЕН [н е, 

M 和 天 的 对 称 性 和 正定 性 

ЖАНЫ АНАНЫ АЛДЫ. М, C, K ÆRA Fp Ж 
Ён). Bol YI K ( 352 М) ЕЛГЕ. ВИА 假定 
M. C, A МЕЦ M FE. 

АГ ИЕЙВНЕХЎЕТИЫ EA ИЕ ЕКЕ ЛЕЛИН. ТЕКУН E 
BEE {КЫ ыш ә н, ЖИГИ АЛЫ АҒА F ТЕЗЕК 
ЖЫН ЗЕН, 

美 于 对 称 性 假定 ， 容 易 人 失 М. C, K 的 建立 方法 (计算 式 ) 进 
行 验证 。-- 般 可 局 认为 ， 虽 然 М, C, КОНЕН ФЕ Æ hF 
有 可 能 成 为 非 对称 和 的 ， 但 根据 能 量 原 理 建 立时 必然 是 对 称 的 。 

其 次 ， 关 于 正定 性 假定 ， 一 艇 地 令 a ЖМБ УР 
B), El Yk 

Usar Ки 
ЖӘЕ ЕСІН. ДО, ИП 

Torà’ Май 
ФЕ HJ 6), piru. а АЛЕН, 这些 量 都 不 会 是 负 值 
САР, 6 AR, ИШДИ ду, Aik KAMDIR EFE 
B ИРЕК. ШЕН css, 

W. фк Эжи p Azet IS, JS Bz E ПЕЛЕРІІЛЕ С 
жақтын ИЙИ 

Бека. at LEES АЕН ЕНД. 变形 能 和 动能 的 精确 
KARA 

ЄС, ШЕ ом дух Жай лауа:. 
т. | ПЕ ндо сачува» 


СОР. f f [+ ERRO ЖОО ЕЕ зато yaz, -一 评注 


BRU. Т, ЖД ыш, Н ЕЖЕ Е Т,ЖІЕШ, 
但 作为 离散 近似 的 ГАП ТА Е САРЕ НЫЕ. “у OR K 
Éy ЭРК ЖЕНЕ Ж FI UE ЛЕ. 

本 书 不 详细 计 论 这 个 问题 ， 只 谈 谈 结论 。 根 据 通 当 应 用 的 公 
ЖЕ зу BU M RIK 确实 是 非 负 定 的 (因为 一 般 不 采用 使 它 成 为 人 
BERR, REE EE gE EE 

一 种 情况 是 ， 由 于 约束 条 件 ( 边 界 条 件 ) 少 ， МІНЕР j: 位 
移 , 例如 当 飞 栅 或 火箭 可 以 自 皇 通 转 和 自由 移动 时 ,因为 相应 于 刚 
体位 移 的 变形 龙 为 零 ， 刚 度 征 阵 友 是非 正定 的 。 另 一 种 情况 是 ， 
存在 没有 集中 质量 (包括 由 分 布 质 旺 换 算 的 集中 质量 ?的 节点 。 如 
图 3.1 的 系统 ， 在 两 个 串 连 弹簧 下 面 排 一 重 物 ， RRK Н Ж 


н, қын Ез 
ЖІ omi 
А XT F] t 
单元 2 pru (v 0) (050), 
Oaz: A 
质量 六 е! Лір--9, 
图 3.1 这 样 的 于 不 是 正定 的 。 


在 通用 程序 中 ， 信 息 输 入 方式 一 定 ， 容 易 把 韭 正定 的 村 储 输 
人 ， 认 定 开 必然 正定 的 想法 是 十 分 危险 的 。 

ЕЕ МЖК ЖЕЛЕ ЖІ, ЖЕН а АА ЖЕТУІН, ій 
ЖАТТЫ», АЕ ЖИЛЕ (ЧЕ ЖЇН НЕЕ z 
ІН. ХЕР ЖЕШ. БИНТИ ЕН ОЕ. ЖЕШ 不 
ЖЕГІ, 

H TLA MOJ ЕЛАТЕ, АДЛЕТ ЧК АЕ, РЫ ІН 
定 的 形态 ， 然 后 再 进行 正规 的 计算 ,与 此 类 似 ， 解 静 力 问题 时 已 
有 这 种 经 验 。 在 解 于 衔 方程 式 

Ku=f 


Әр. а sA WILI WARE, HERETER, ӨРКЕШІНЕ ig 
POLED Ж, WE PES ARDHA. 

作者 力 分 析 小 【虽然 随 问题 的 种 类 和 解法 不同 而 异 ， 但 在 多 
Жїн АЗК МАНЕ. ЖҒК, KATK., Wib- -At 
ПЕЛИ, ÆRE. KAREMA КАТІ. 

VARTIRR HERM, С, A МАЕ ШАН. ШЕН М. 
С. А AALP S DE. мд ВЕ КЕТЕ. 

与 标准 特征 值 问 题 的 等 价 性 

在 填 人 正题 前 ， 我 们 还 必须 引 秀 述 一 个 伟 得 注意 的 重要 问 
к, ЕП НЕҢ ЕЛЕЙ Б ЕЛГІН ра Ну: Ж. 

1: МК 型 特征 位 问题 


Кх-2Мж (60) 
Қ БЕЛЕ ЕЙІН 

Ax - Zx, (61) 

а M IK (62) 


РЫ. ХИ {ЕМ бол DB e s T UU ETEA A 虽然 
БАНЫ AR poea h Fa. 机 不 对 称 ， 
2› MK 型 所 往往 问题 六 (80) 旺 标 准 特 征 霄 问题 


Лоу Ау. (63) 
4. А DEUD, (64› 
ус Ux (бо) 
A. үр. UAP MEI iTe ДАУКЕН, 
Ме UTU. (66) 


СТИ Я 

Кх= АС х, 

(07)-1Кх-АОх, 

(UTIKU y ду, 
HARG. XALAPA OWE яға l. SIR oj E qi 
ME 


3) МСК ШРДЕЙ 
иМ=+ Оз Ка= (67); 
与 标准 特征 值 问 题 
Agw — шш (68; 
等 价 。 式 (68) 中 ， 
- 0 1 - x 
Амак -moel v= | (69) 


жс ЕЕ, ARIAS), (69), 


мак -umela lel] 


ж= цз, 
—M!Ka— MCs = ua, 
将 第 一 式 的 *， ЖА 4, Яз 
-М-І1Кж-М-"С(ия)--и(ия); 
. н Маъ рСз + KZD. 
显然 Аар, 
4) МСК 型 特征 十 问题 467) 与 МК 3 Fp EDS (А 
Ацо = и Ааф (70) 
等 价 2。 上 式 中 ， 


ae 


D ЖКІЕШ, ар а. oj а.-[ 5 s= раа. 


Ма p.lix; 

— Ка= ша + рех. 
FEMEN. 4 

s= Z, 


u Маз рСа t Kx=Q. 


APE ha As 对称， 但 都 所 正定 ， 因 此 不 可 能 再 应 用 2) 的 方法 把 


式 (7H) 太 结 为 关于 实 对 称 拭 阵 的 标准 特征 值 问题 。 


5) HF MCK 型 特征 值 问 题 (067) ,特别 是 当 避 为 比例 枉 尼 


C=a М + В Е 


EIR. ЕСЕН Ле, ААА) Ис R РР ЕА (Ар Ж) 
K х= АМ х, 


ERR DHEA А, ЕА) x, WU < WA (67) ЕЛЕНЕ (EB 


z" х), іи ZERA 
А=—(и%+ан)/(@и +1), 


或 者 
下 二 Ka 十 如 4 下 十 4 二 0， 
Hl 之 由 
н Мх рам а В К)х + K=p, 
Ж 
(джар) Мх ъ(баъ1) х0, 
Bl 


Кх=—{(и%+ан)/(Ви rM. 


ЖІ Ele АПЕЙ Ты», TRAC). 
hri GIR 
0273, (GDP уд TEN: 
(K—AM)x=0; 
СЕ +u + н” М ужас 0. 
FE EB АГ хоо Аал, ИДА 


(72) 


(73) 
(74) 


ав(Ж-АЛ)-0: от 


deti K | uC | ш?АТу D (76) 
它 的 展开 式 为 
R), Ату Ву ет 4... Ат 
= ` -0 


Аа Ama Roo AMn ttt Runa AMan] 
, | "n ' 
' Ril HAC нітір ++ біз "ЫС "ШІН ! 

i : =0. 


А z 
| Rat H HER нта Мын Rin F Enn T U Man ! 


展开 上 述 行 到 式 ， 按 AR н IAR, НА (75) FAF А Йу» 


次 代数 方程 式 ， 
c Z САЗ Беде + eo=0, (77) 
由 式 人 76) 得 关于 下 的 "22 REDEA 
二 (78) 


它们 被 称 作 艳 应 于 特征 伍 问 题 式 (57)、(58) 的 特征 方程 式 。 特 
征 广 程式 的 根 症 相应 特 古 值 问题 的 特征 值 。 求 得 ЗААВ. ЖА 
式 [73)、 (74) Wiki rE 不定 方程 ) 可 或 得 特征 向 


ПИЛ 


内 为 一 般 的 * ҚҚ ТЫ, БТ MK 型 特征 值 
HAA ЗЕК, МСК ЖЕШ гон Ei IH F 
I Н ЛУ ЛЬ. ЖЕНЕ КИЛЕН |н. 特征 二 程式 中 如 的 
系数 不 为 TE АЕ EG). 4" J 92 1—1], Hj 此 必然 在 
n ARE ETE. HARFI MERER, G TAT), (FEHI r. 
с, 等 有 可 能 为 0， 办 此 ， 用 同样 的 论断 是 有 些 危 险 的 。 例如 ， 
行 


1-А 1-4 _ [a atl B+ +1 " 
аА 1 -A вн и ін31 
ЕН. 牧 征 多 项 式 是 0 次 多 项 下 ,是 和 否 就 一 个 特征 值 也 没 丰 此， 
ЖАМАН, ЖЖҚ 
1-2 д. ші-м-іс-д0 
ШУ 
A- 1, ни=(1=ү3!)/2 
HEIE., EAR dA ERDA R. BE 
det(A AM), Чени H -uC K) 

КЛ Ж» ЙЕНЕ ИТЕ ДЕ ЖОМ. b TEAB- ui M 
AE ЫМ £ E EC (JA АШ е ДО. Аа RR ЕМ 
各 不 正常 现象 。 

实 特 征 信和 复数 特征 值 

MK рар ЕА, RAER TEKRAR Ара ЕВА 
шә, Н.р ЕЛЕ АСОВЕ P). ААН ЈЕ а у. ІМ 
为 MK Желі прус РЕКЕ EE йо) Era МЕР ЙЕ Їй Ін іт 
оз, МСК WHARE- лат, RHA., C. Кж 
Н. qeq с та) А, ШИШ. #1н АНЕ, 
МЕ РЕК: ХРА ТР a ВРУ ДЕТ ЖА z, MU Z 
АЕР | 2 ИАЕА Ж, mf ЕВН. ЇВ А ЫЕ РАНА 
МИШ (es. А 83.3 节 所 述 复数 特征 值 的 性 质 ， 就 可 直接 得 
НЕ 

一 般 而 论 ，MCK L UA EE ЛЕЙ Ар с. Та, ДЕДА 
х. АВА ДАШ 

бам ВК, 

МЛЯ ЛЕЕ MIELE, ЛЕРДЕН AR I K, 

特征 向 量 的 正 交 性 

ТАТ МА, ЖИК ЕИ ІН ТЫ ЕН НЕЕ. Пр F 
不 同 特 征 抽 的 特征 向 其 x,,x; Z [н Н КАА: 


=] 


xx, = 4, (TH 
AREER ШІН AREE, Rm FEMM, C , 
КОА. BA ЫШЫ HII ХА GOEIE). 

首先 ， 在 MK ДШНЩ, rA {т A, 4; 的 特征 
PLE rox 之 加 有 关系 
xí fx = 0, 
(80) 


хїКх,= 0. 
ЖИЕ Л (63) уу, КИЕ E СЕЕ МЇ ЕЕ» ҮННЕН 
Jab FU. ІҢ НуеР ҮН, 证 明 如 下 GH Д Л ЕЗ). 


ix 


К.К", М-- МҮ, (1) 
Кох, -A х, (11) 
Кх, А, ху, (їйї) 
ASSA, ау) 
wij 
хїх(Ш) xTKx,= дух 
хохон) w Kae, =A x х, (- о 
0 (А, A а Mx, ° 
кен Gv) М 
xT Mx =Ò. 
RAR у) 得 
х?Кх,=0. 


这 种 内 积 (sh Hl A РЕВА) 为 8 的 性 质 ， 称 广义 正 冯 
性 或 共 宣 正 变 尘 。 特 别 要 指明 它 是 关于 什么 所 竹 正 变 。 例 如 两 称 
为 “xi 和 x, K MER”, ТЕХНАН БАО МЕЗ. 

在 МС! UEA, Ak., BFE 2 в 列 特征 向 量 ， 不 
可 能 在 nn СЕНЫ АБЕН АЕ М). 

Жыш, Ел ЛЕ, ЛИК ЕНІ МЕК 型 问题 了 月 同 ， 
“ІП ЖЕМІ, ЖҒК ШЕ, ЖШ, ШЕ 


z Cz, x i+ ВА уз, 
一 CET Их, ж Ха, = 0, 
не ОЕ. HI 
ЕТ Мж,—=0, 
»гОз,=0, (81) 
x; К®,=й 
成 立 (这 时 ж, 2, 是 实 向 量 )。 
非 比 侯 阻 尼 色 情况 稍 复杂 一 些 ， 对 正 交 性 的 冠 几 也 必须 修改 
得 比 以 前 更 广 光 一 些 。 然 而 不 管 怎 梓 总 存在 某 种 正 变性 ， 这 些 正 
变性 基本 上 有 如 下 基 了 系 : 
М 0 ič; 
ра шамы? 
(82) 
r „т © MV ez] 
[psi “71, ol =; |=0, 
当 n, 时 都 成 立 。 它 们 可 写成 下 式 ， 


rr а 0 5], 


e aim muola 17 


(827) 


其 展开 式 如 下 ， 
i 
N > . (82%) 
(шор, Mz + нн, Cz,= 0. 


这 是 因为 МСК 型 问题 可 以 归结 为 如 下 的 MK WA ( 式 (71))。 


м 0 qr ux 0 Мг Hz 
É КГ. =” ми и И; (83) 
А мкА, ЖАКЕ АНКЕР ЕЕ ТХ Н ЕТЕ ЭХ, 35 
ЖН (83) жрд, Жін,2, 均 威 立 ， 改 分 别 用 [пуя з] 和 
{нж >, AIE 4105, 
— 99 -一 


Fi Оп ш,2, | ' Q Me uZ] 
А АГЕ l. = т 
LH,.Z; z, 1 ГА l. 5 1 BLEZ; 411, e. z, 1 
ша? т 0--и, = на! 41% JM ez] 
^^”. © d; | 1 + Д 1 
-0-К L z, W C z; 
=} 


-0 т руж, 1 
0-- а 2 2 Т H ; к 
(p,p; [uz 1 21 42 


当 s — n 0 时 就 得 到 式 (82), 

这 正 变 关 系 的 形式 虽然 十 分 奇特 ， 但 却 是 后 述 式 (88),(89) 
бен ОНЕРІН, МА ЫҚ ЖЕ). 

作为 基底 的 特征 向 量 

ЭРЛЕР ЗЛА уос, хь ERMEER Æ 
Жі, HATE LE а, аш. ЕКЫ У, 

Хас ajs ал ха оз 
ДІ 
xx E i = awl fx i +++ + Ga ух Их. а--0. 

ХМ y CEWRI. ВТ. xi... Xm 必须 是 线性 无 基 
Їз, 

在 MK ЖД Н, ЖЕНАТА RHYME. ЖЄ 
ШЕР СЫ. ТАТЕ Я ДЕГ BE НҢ РГ M ЈЕ 9 
BIR. у п Tee EB. Зр = АЕ р 


хі Жу Ttt Aas 


长 意向 量 o TERAH 

u= 0х) + + аху (84) 
式 中 ， 

m = x Мә/хІ Mx. (85) 


АҚ (84) MAAR М, ЖЗ M E22 ЕН 


ly MRA GD ЖІ, 甘于 标准 特征 伪 的 各 个 定理 ， 几 乎 都 可 以 原封 不 动 地 
ЕНІМЕМ ГІНІҢ. 
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х" Ло ех? Matei Ox? Mx i+ Бак Mx, 
=@х! Hx. 
ін н Н (38). ЖАЛАМЕН ее ЛЕ. 使 
xl fx = (til, 5). 
Си ОМУ M xix] (86) 
ША (85) ШЕН 
а,=х7 Ме, (87) 


мск 型 问题 也 兵 致 相同 ， 按 照 式 {82) 的 意义 ， 设 相互 正 交 
р фр, 


A) ВО ЕЛІН 7) 
Hı Bi Hy Ñs 055 Ma Вах 
则 2” 维 问 旺 可 用 如 下 形 点 表示 : 


ы Hizi ‚Ёё TH r BZ; 
! ча + в _ 14-69 | fa | _ + 
-Z - - Zí > . Жу - - 2) ж, - 
Han | БУЫ 
+ + m. 1-8, _ is (88) 
Z, - Z, 
式 中 
М 05 81 
a= [u z£ Sap Ок} к / 
М Ü Бажа” 
zi Бї | ' j (89) 
[Hezk ] 0 -K x= р 
. М 071 a 
В. = rE Z; 0 K z ѓ 
- H HE, 
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ERGA (85) 相同 。 若 和 有 БАИ, MG 


r= 
Д (88) 简化 为 
8 ' Gumi 1 а,н,5 
f I 2 Rel 1012; |—...+2Ке| һы "] 
z L аж)! L Gnsn 
н E 


ЖА MK ЛЕП PHAR Ru t Ч 29 
s y: Ru xx, 


T 
Жж Кх іші іші 


R) = ы (90) 
Mx ығ maxx 
-іізті 
车 将 式 (57) 的 特 繁 疝 筷 代入 x， 得 到 
RBR(xz)— AD, (907 


甘于 所 有 x 的 F(x》 的 最 小 值 为 最 小 特征 值 Ams RC) 的 最 
KEA RKW Am ， 即 ， 一 般 昌 对 任 个 xz 有 


Аша ВСА) Алая (91) 
ik 
mink (æ) = À mins 
max (ж) = Amars (92) 
Ж МСК WRR iE И Ау 
Ra) HE (93) 


Lx* E: z ВОЗЕ ФЕ ЗА, HUD z" -(а)”. 145 БЕБИ ККА» 后 
Ж 

Е(ж) = |u|? (94) 
Bess oE, Жа 为 特征 向 量 , ШАТКА, 


D ЖЖЖ Ruxy=z, ——THik: 
-- 102 一 


д? Мх iC z | Kr- h, (1) 

НЕМЕ-СЕ Kz—0. (ii) 
使 

йа” х (1) — на” x (11), 


请 去 第 二 项 有 


uniu- Hz Маъ (u —pB)z"Kz=0, (iv) 
得 
lu] - RR ==" Қа/а" М2. су) 
另外 ， 对 MCK ярар уды ару дЕ А-А; 
(а) = а 6а. (95) 
把 特征 向 长 伐 和 人 z 后 有 
О(®)=2 Relu), (96) 
事实 上 ， 使 
z*x(i)—z!" x (ii), (vi) 
Ж 
(u° Fa" Mz tla nz Css, (vii) 
得 
2Ёе({д)=н+цн=в"Ож/' Ме. (viii) 


此 外 ， 当 把 式 Gv) 变 为 式 (v) AEA (уй) AA (vii) 
Н, h PRIE u- а 50. 542 АН, Ж. (94), (96) 不 成 
立 。 

А} NGB а”) ТТ Г z" Mí z 后 得 

u- Qu r RD, (97) 
站 持 根 为 复数 时 ， тола ЖТЗ Ж АПНГМЁЗМ (94), (96), u W 
Жэ. д, (087) ЯН ЫЫ. АП 
.1 0 -1 0- -1 1- 


W= б, OK 
.0 1. 40 0, L—1 1-, 


相应 于 = 0 ORTE 
一 103 一 


_ 1 
< 一 | ia, 


s fz=2, z"Cz=1, sz К:- 29, 
Q=- 1/2. R=0, 
式 On 为 
ЭӘггарн-<-0 0, 
其 祖 为 上 =0 и —1/2, {Н u> —1/2 却 相 是 特征 值 . 
53.5 у 
АНЫЗ ЖЕН ЕТ x lE) P Р ЎЁ „ 
ЕТУДЕН. АЕ). HARE H EL YD 
JAR A i ЕЦЕ ОУ АДОК. 
ЖИК SC. ГЕТА АЕ WE E ata ЖЫШ Жа) J у 
ЛГЕН Жк. Ж-Н ЖИ ХЕРА РЕ. 
ELARRE А ИЧ И ЁК, (113) 的 方 ФЕ 为 振 型 分 
解法 。 
振 型 分 解法 的 晤 大 优点 是 实施 简单 ， 计 算 时 间 雍 仿真 法 少 得 
多 。 也 许 会 有 入 认为 特定 值 和 特征 向 最 的 计算 麻烦 ， 不 过 它 通常 
总 是 须要 计算 的 .省 有 完备 的 等 征 履 计算 程序 库 ， 也 不 会 给 使 用 


Жз МИН КН, 
另 一 方面 ， 它 的 最 火 缺 点 在 只 适用 于 线性 问题 HERAN 
问题 ) 。 


为 了 利用 扰 型 分 解法 的 简便 性 ， 不 必 换 泥 于 追求 精确 艇 ， 而 
宁可 干脆 求 近 倍 解 。 利 用 意 3.2 所 述 各 种 公式 昌 可 得 到 精确 解 ， 
{ЕЕ LL IRE Fe (m +. men) {ЖЕНТ ЇЙ Ар 
ik. 

为 了 方便 读者 ， 今 二 搞 录 某 些 公 式 如 下。 虽然 动力 咬 应 问题 
应 民 强 追 振 动 为 中 心 课题 ， 但 控 叙 述 顺 序 ， 仍 从 自由 振动 开始 。 
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mp , Ë 


Mü- Ku .0 的 情况 
对 3 гыс), @(0), ТТЕ 


a -$ (аъзілулд, ёт bicos уд, Ё). (58) 
ж 


НҢ. Ax, 为 特征 值 问题 
Ех-- Ах 
П Е ИНЕЛІ ARREA. 选择 关于 МІС 
的 特征 向 量 ， 下 同 ) ,又 
ауа; Ма(0)/х%.Мх,, 
=x Mali) x Мұ,. (89) 
KTE tAE: H k=l R kn 取 总 和 ， 得 到 精确 解 ， 
Шк E MAREEA m, M k=1 Я mok АНИ 
Яр 【以 下 指出 ) 。 
Ми-СЄй-+-Ки 站 的 情况 
жі РАЈКА а(00. 200), БІНДЕ 
и (1) = Y (cea, t Eeg) (100) 


k 


= 2 J e {a (сово, x Біло, yi} 
* 
— 5,(5іпо, ёх, соо у,)) (100°) 
= 2 Y re {coslo tp) "`x, — 
k 


--віп(а,4- pi) y. (100*) 
ЭН, ш,. 2, 为 特 入 入 问题 
uMs+nCst Kg= 0 
的 第 个 特征 值 和 相应 的 特征 向 量 ; Уз» Osr хь, yr 是 Bos RI 
实 部 和 虚 部 ， 即 
D ЖҚФАЖЖН., БЕ. 一 一 译注 
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Hi Va tr BaS T ty,. 


x 
-Lpp gg 00907 
с, а, [дажа 25] 1 к Пасо 2 
a - М 0 + = 
а= [ржа ғ. үе 
Ш - K Ж D’ 
4» Das Frs Ф, 55 al ба йу Эйн. НЕДІ, БЕЛГИ ЙІ. НП 
Ea dpa іы тте”, 
анты 
ЖЕТІ 
Kx =— À Mx 


НЕ у БЕЯ, Вр зо ТЕН. ЖІ 长 ED G 
‘正规 化 


xT Мх=1 1101? 
ЈАР IF 101 Ат Я 
хі 35 хх», 
克勤 为 它们 的 列 同 划算 阵 CRU ЖШШЕ), НП 
X=[x i ] x,], (102; 


没 与 x, 相应 的 特征 慎 А, 的 平方 很 为 oil, an), ЗИ ЛГ 
程式 


Ма-+Ки=}ў(4) 
жж XT, ЖЕЖ 
ус) = Хаг) a = Xy, (103) 
Ж 
ХУМНХУАХТКХу- ХҮІІ). (104) 


фа ас. асу, (101)4 


1) ЖҮР Kini gz. UTAH BI ЕЮ, жаН T X EK ei, 14104) 中 的 
кон Xr IS, 
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Ё ü 
1 А д : - 
ух -| . | ХКХА. | (105) 
| . 


тке 
VADS gD S g g А Т, (106) 
六 11043 的 实质 是 
F АУ 2304), 
(107) 
Fa А.У = g. (t). 
Je y ЖЕЕ ЛЭ ARREK ІНІ TORR IRE y (i=1, 
s BAY, fk OTT] ЖӘЕ. А 83.1 RODRA іа 
程式 得 


у= [ рст Win о,(#—т)йк+ 
е Ü 


+m сос 1 sin Oí E, (108) 
ЖЗ, 
а= x (6). 3 -- y (0). 
WO Nn ғ). АЫ ЫА з алол 083 у(0),2(0), 
НЫС ст МОЛА hoc onae CEBRA ТЫ. 按 式 (103 
ж. йлы КЕЛ СИЛ ТА ТЕЗІ 
МЕЗ Car Ku fO) 的 情况 
ЕНЕ ГЕН ҒА. ЖЕН ЕЕЕ H ОТ 
ШОУГА. 
ІЗ Mz ж тин МСЕ НАРАА, тан ЖМК 型 
: сй Лс, K Y ET JES. ТЕЕ {ЕЕ 
өзде ul Ж?) {RICO ШУНЫ ЛИ X, БТГЕН 
:程式 
Mü+ ú+ Ku= f(1) 
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EF X" 后 ， 按 式 (103) 进 行 变 量 置换 有 
XTMXy+X7TCXp+ X'KXy= (1). 6109}! 
因为 有 美 系 式 C105)， 类 似 地 设 


[Уи Ую Vin 
xrex=| YH Yæ 007 Уа | (119) 
А 


уы үт ... Ж 
式 (109) 成 为 


Ы" 
fit Yvet, ЖАУ gli), 
i=l 
(111) 
$a. + SY iy a БАУ Enlt). 
ті 


Ба ЕЕ 32 (1113 IFI PR АННА, MRAR EIEE. 
落 要 精确 解 可 以 解 式 (111)7。 而 简便 方法 是 设 

ij 时 у„=0, (112) 
则 式 (111) 与 (107) 相 同 ， 实 质 上 上 是 化 作 下 列 狐 立方 程 求解 


Ў У РАУ 2100), 
... (113» 
$. 十 y a АУ BCE). 


其 于 单个 式 子 的 解 靶 已 经 在 83.1 中 表述 (参考 83.1)。 

总 之 ， 式 (112) 是 简便 齐 法 的 关键 。 但 这 假设 是 否 合理 呢 ? 

对 于 比价 阻尼 ， 式 (112) 可 自动 潢 足 i[ 世 (81)-。 对 于 JEH Я 
阻尼 ， 式 人 1132) 虽然 有 陡 也 会 漠 足 ,但 通常 不 能 满足 ,这 时 式 (112) 
是 一 个 近 伺 式 ， 这 种 近似 是 党 恰当 要 看 具体 问题 而 定 ， 当 疡 有 
р. (25) 065 у, ЖИЕ bbh a ТА А. EE pu 相当 大 时 就 不 
宜 作 这 近似 假定 ， 丰 由理 实 际 问 题 时 ， 可 先 试 作 到"CX ЖЖ, 
老 它 的 非 对 薄 元 素 相 当 小 ， 简 便 靶 即 可 通用 ， 若 特别 小 则 变 成 精 
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确 解 法 . 
* * * 
ТЕА, GUER Wiks N 

Ми-+Са- Кис fii) 

сз З ВЕ 
Ма == Мо, 

Мә-Са- Ku-j- fü) 
зір. 其 上 一 个 式 子 а-о, 有 S=. ü, 将 这 代入 下 一 个 式 子 Же 
项 得 到 原来 的 微分 方程. 它 纪 可 写成 


а [0 Мо M 0- ° | 0 , 
“агім M MESIN тамыр! 114) 
Bəh Rik МСК 更 特征 值 间 题 
u° ME т Саъ Ка 0 
HAEE НА. АЛАН Із ҮЯЕІН at 2 


Hi н} Баз Мз ... Hn Ans 


z, Z, 2: Z. --"" Z. Жл, 
Жах Pt рар ЕЕ ЕЛІН 
Z- latte аЬ Z=Tm | +++ | ж„], (115) 
ж 
y: a | мш 244 бз? 
озу, ¿| 
иь 2 2 


(д ніт. 4 AERE Ф202 nip 2а AHR. 进行 变量 置 
tA 


ГРО 54171 Ге gl’: 
17°? | ШО Фу? (116) 
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4 "i | ерен 0 Ф|") сит) 
dt LM C q 20-Қ- 
БІРІН НЕГІ IA 
-0 M) ер фол M 0 a Ü 
т p= 2: “7,фт| B=| | сиз) 
ім ci Lọ D,- LO — K 2 
AP, 
г“: д, 
D=. 7- | ә ` | (119) 
- 4, 5, 
82 цв! Mz + zl Cz, біг-1,---,п), 
бс uz! Мк al Kz, (š=1,-"", n). 
MAIDA 
D Qaç È Ff, 8: F 务工 
PEHEE oo 
о Didi ір D. q Zf 
展开 上 式 
ү 全 太一 (d q i= 6 q + ү, 
l - - {120°} 
dp Pn upa t En L аф, Š pfa t En 
式 中 ， 


galgo e ga =D. 
й, a L TE 

ўскі (а WPI 
HFR E y NGRE 


yG =e) j bt e dt + y(0) 1. а (12%) 
L 


а= 9/4, brill= giid 
Сі aA WRA Ey, TARMI P K (20) 各 式 的 解 
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p)... Pa), чо) т ИНЖ, DRE 
d p =ó, p. + E, 

WD bh Q Ju ir. A 

dn = 0 5. EF, 
iq XCF 9 的 微分 方程 式 相同 ， 

д.00) = рі. 
ЕК АКС) В а, ТРЕК) 

и =Zp+Zqg- Lp ZP =Re(Z p) 

因此 不 必 计 算 9。 


在 作 以 上 计算 时 ， 必 须 注 意 大 部 分 的 变量 是 复 Ж. 


(121 05812 rh a,b АМ. ЖЫ 
a=ag+iB, КІЗ-ті)-ірбі),9 
则 变 成 如 下 计算 ， 


у= eitcos Dit isin B) x 


x f fpl) +10 уе соз Ві sin fidt. 
Ü 


(122) 


(123) 


因为 式 


ЖММ. PEPES А" і)сос 07. sin Bi 的 周期 相 比 АЯНЫ 


РА, 
К. ЕИН АЕА KEEN 


Z=[z, | ls 


为 了 计算 p,q ВУАН, ЖОЛ ЖЫҚ 


гео] 
Lg(0) Luto) 


D ЖУРУ Кребер). — Е 


(124) 


--111-- 


ҺЕН K ЖАЛА. ЕКЕ), ШІЛДЕ 
Ж. 


Ф (125) 
pă 


pP „[#\0) 
a0) Ф а 


的 解 。 
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第 四 章 ”特征 值 的 计算 方法 


жәр тая БЕН», ЖЕ МК 型 和 МСК 型 持 征 值 问题 
ЖЖ EHRE, MK 型 ，MCK 型 问题 的 解 靶 可 分 为 直接 解 、 变 换 
为 下 从 型 后 求解 两 大 基本 途径 。 直 接 解 MK 型 问题 的 方法 有 ， P` 
ARA, TERNER., PERR Eilh. WE 
КА PHE T. 直接 解 MCK 型 同 题 的 友 活 有 ，， 兰 索 斯 法 ， 和 伯 35 
麟 六 ， 为 了 变换 成 标准 型 问题 ， 可 以 采用 号 3.4 所 列举 的 各 种 方 
法 。 员 然 标准 型 问题 的 解 蒜 较 多 ， 但 简便 地 租 小 规模 问题 宜 用 雅 
ЧГ: ЛЕД БТА ИЖЕ ТЕЛКИ; Ж АЯЖАН 
Аи: ЛЛ ERRAR ARA. 


84.1 概 Ж 


ЖЕТ КІСІ ЖЕРИНЕ iF НЫМАЛ. 
标准 型 Ах Ах; 
MK # Кх=АМх, 
MCK H ШІЛ Са rt Кас), 
特征 仁 问 题 的 解法 大 下 吓 分 为 两 大 体系 ， 
光 求 特征 值 的 方法 ; 
先 求 特征 有 同 电 的 上 方法。 


ФЕЯ, PAER A РА 


tf: 


РАИ 


СА--2Ғ)х--0, 
(K- АМухт-0, 
СИЛ uC | KYz= 0 
ЖИ Lid ЕС, Ж, ARBEDE e, "НІН K НЕ 
Ro- xix, 


R Íz K х{х” MI x 


а) 
(2) 
(3) 


RAAHAA SR), I МСК 0009, BEEF 
QU2 十 5 二 EC 一 0 (9} 
求 得 特征 值 。 式 中 ， 
азса” Mz, h=z"Cz, с=х*Кх. 
ЖЕНЕН Z EE $з3.34188.4ИЛ54Ч. НІН Ж 
开 为 特征 方程 


det{ A— A41)=0, (10) 
det(K— A M)=0, (11) 
деси M + uC q K Y=0, (12) 


然后 按 解 高 次 代数 方程 的 方法 求解 。 这 个 方法 原理 简单 ， 但 实际 
计算 困难 很 多 。 四 难 之 一 是 行列 式 欧 展开 相当 麻 焕 ， 因 此 ， 通 常 
先 执行 基本 运算 ” 拒 行列 式 变 为 尽 可 能 简单 的 形式 后 再 展开 。 为 
此 提出 了 各 科 方 法 ， 达 尼 列 去 斯 基 *Danilewski) 法 是 其 代表 。 另 
一 个 图 难 是 这 方法 容易 引起 非常 大 的 误差 理论 分 析 表 明 这 是 无 
НО, АЛОР R icii. 

别 一 解法 是 ， 对 4 或 & УЖЕ ЕЗІН. 


коо: deti A— AT), (13) 
РА) = ПаК АМ), (14) 
Jf(a)=det(2M +C +E)”, (15) 


RE ЖЛЕ НЕЕ RN- RAAR f AFA. kE НОНЕ 
RAR - й# А. BENAR [АН Ж, Кс HE 
ЖЫН МЕ ИЖ, 

ЖЯ МА TAM %-ЕТНА ИЕ. ARET 
Ял ЖИРЕН жа Іі, ОКЕАНЕ А Л, EE 


D нурлы ЖЕЕ: ИКЕ, KRAD, НТ! 
式 的 某 一 行 增 赤 若干 佑 加 于 另 一 行 ， 进 行 这 样 的 基本 送 鱼 后 系 改 迹 
АБЕН = 9 
ЕЖ. 
2) ЕЖЕЛ Ғы) =. —— НЕ 
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RUPE 斯 特 姆 (Sturm) Ж. 通常 称 为 二 分 (pisection) Ж. ЕЕ 
(Gupta) 法 和 威 特 里 克 ( Wittrick) 法 都 属于 这 个 系统 。 

求 特征 值 还 有 另 一 和 解法， 使 用 恰当 的 正则 候 阵 Р, Q. Bj P 
СЕС. (2), (300990, ИЕЛЕН, у= Ох. х= 
Оу, HAERA), (2), (З), 


Р Абу =АРбу, 16) 
РКОу-АРА Qy, (17) 
КРЛПӘу-нРСӘуУ- PKQy= 0, {18} 


ің РАО # Ж ЕЕ ЛЕШ IS SC И АРБАДА ЖЛ. 
ЖЕЛЕ AEH, ФТ гек, НЕМ LE P RIQ 
IEA (186) у Sr Sp РЕ НЕ ИРА] B Л А. 
ГА. 1 1 
| . | ñ 
РАФ . | РО = . (19) 
| |, 11. 
ЖАР. Ar Аҙ ссе, Aa ШАЙЫН. КОЙ Q Р} ПРВ RE ES НЕ 
тр. ВАН, ошл. C REWA ARRET HE (Тасо- 
МІ. BEA TA ВЯ, ЕНІ 84.2 hieu. ШК. Ж 
ЖЕ. ОК ФЕ 
roh МАК MUD]. Ры, коды, 则 恰当 选择 五 和 
АМЕН лан RA 
@ | га, 


2 
Аһ 


PMG= (20: 


Si umi ime raa amn a 


8,1 В... 


Amed P, (%--1, ғу я). {21} 
ЖОР, AEA MERE. BEE § 4.3 详 述 。 
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不 管 采 由 什么 方法 ， 为 达到 式 (19)、(20) 的 形式 ， 一 般 部 党 

要 无 限 次 的 运算 〈 虽 然 实 际 上 只 需 有 限 次 运算 就 可 得 到 近似 解 ， 

但 去 得 到 是 够 精确 的 结果 还 必需 相当 名 次 的 运算 )、 为 解决 这 一 

向 题 可 作 延 当 的 改变 ， 即 不 变换 成 式 (19) 、{(20) 那 样 闫 全 对 角 第 

ERBA ІП АЖС АР АИВ РЕ А 
Tl B, 


ҮЗ аз Ву 


ХЕЛЕН уха О На НОЕ ЛР) нл Ж. ЗАН 
为 问题 的 三 重 对 角 化 . ТАНЕРТЕН ЖЕГЕ? House- 
hotaer) 法 、 吉 8 文 斯 (Qivens? 法 和 兰 索 斯 (Lanczos) 法 。 

当然 ， 把 证 阵 三 重 对 角 化 后 ， 问 题 还 投 有 有 解决， 接着 还 必须 
МӘ ЖАРЛЫ ЕЕЕ ЖЕНЕ ІІД. ЖЫ» ЯДА АН ЕЛІН 
wu -EAEEREN HARET. ЕНІН Yk HB 法 
(723 3 ОК k LR 

LJ ERRERA A k SERR a ERRER. 
ЖЕЛЕҢДІ Power methog), CHEER, ERER 
初始 向 量 х,. ЛРЕНАНЖЖ FKP WIB UE л BAHE 
Же A RETEA БУ AR E БЕ” х„.,„ 利用 这 一 性 质 ， 可 以 求 得 
时 特征 值 大 的 - -过 算 起 顺 次 的 各 特征 向 量 。 如 果 肌 А ЧАВА У 
夺 代 向 晤 相 乘 ， 则 可 以 求 得 由 特征 值 小 的 一 边 算 息 顺 次 的 各 特征 
mE GX IW EAE). Bih WERS A AETR., 
АЕ ЗАК НЫНЕ 56, ППР 6 ЛЕГЕ, 
ЈУРЕ АНЧА. 这 方法 由 于 МК 型 问题 时 称 作 子 空间 
ЖҚЖ. 

ЖЧ ЕРЕ LEPEH A (ipa CG Ж). 
ШЕЛ р. 89 ЕНЕҢ ДЕРЕ”, РАЕН 
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大 或 最 小 特征 值 和 的 情况 ， 此 法 也 很 方便 。 


5 4.2 雅 可 比 法 


雅 哥 比 法 是 解 标 准 特 征 得 问题 的 方法 之 一 ， 通 用 于 4 ле 
ЖОНИ КЛ, ARR RA ЕЕЕ ОРЕ Тар ас ТЕЙИШ, 
Шаки, ДЕЛЕЛ ВЕ Ов А. 

项 本 步骤 

0) ЯЕй 

预备 二 维 数组 in н), JEFA Е. 

1) 选择 旋转 中 心 ” 

ТЕ 4 НІ АЯ та ai;(i 竺 中 ， 找 一 个 绝 守 值 最 大 
的 元 素 ( 巷 最 大 的 有 多 个 ， 则 在 兵 中 任 选 一个)， 设 它 的 行 编号 为 
PP， 到 编号 为 g. 


2) tE E ТЕЛИН 

求 
"азап iim ° 
2 tan ауса, . (22) 
с--соз8, 8 = sing., (22 } 


车 a, =a, (FEE ЕО, А 0—z/4 Sn 两 者 
结果 相同 )。 

3) 行 运算 

j=l, 2, с, в JE F Жай: 


Ж a, са, F sa, 


Sq a, = —sa,, + ca, (23) 
4 ай 
对 3 二 1，2，，"*， 久 作 下 列 运 算 ， 

Pi ai-ta, p 64,4. 

Ша,--- 8а, tH Cip 624% 


D ШАНА, a,, МЕН h >. 
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新 fir = ct, T айу, 
新 big = — 8+ cia, 


(249 


ТЕЙ, ЕЖИРИН о ВЕЕ ЕНЕ КНР ЧЕ Т ӘН. 


5) КЕЛ 


ЖОЕЛ ЛТ, ЕН НЕК, БЕІН 1), 


6) ее 


人 te An = Пан: 


fip) Éin 


算法 的 根据 
PR з). ТАРА ТЕН? 
ЖА-РАО, 7-е, 
Жон, 


第 : 列 шелі 

(ЧЕЗ ЛЧ se E Шенді. ЗУРА АВАЛАР 0), 

Q= Pr 
h FÉ P Q Z BIB: Jn 

PO=QP=I (ІНЕ 

BoE 2 H ИЕ у, ЧЕК ИГИН ТРАЙ 

Аж- Ах 
АЛА ГЕЛ ЕЕЕ ІЗІНЕ 

ОШ А) жу АО ж), 
— 118 — 


(28) 


(23; 


新 A= PAQ, 
W x= Px. (30) 
PR DERE, с, s, WAR 6 ORRA 
新 Ore- 3 865 二 0。 
ЖЕ 1) 22 Ñ: PH AREH А ОСЕ ОБ ЖЕТЕ 0 M Juss 都 进行 上 
Жай. 
мін. ОО МЕК, A YHES ARRE R АНЕ Я 
ЖА, МЫЛ АКИ ДИНЕ, БИЛЕУ А {ЕДА 
ин ТЕЛЕҢ. РГД, BAU ИОН АТА 
ЖЖ. ЗЕЕ З ЕЛДЕ Лу ИП ТД h ЈЕСТ 0, F 
AE. 0282052) 


r - 
ұйы БЕ 
аа | | 

1 


Ие. МЕРЕ `... A, T @,„.ї 


| 
| |: 

' | ` | ` 
[9 }, Le Lip 
ч ЕККЕН С GOM AT БАРД IE 到 头条 ЖР fE I) at 

Spp БУОР. ШАШ 局 )。 
ЧАБА, ни Ша ШАБ 


„7 экө, 
sreg үю, jy wa 5, а T N re soa 
和 

Ао ре рф, 227) 


10,030) Æ] 


х+0 — pop усэ, (33) 


它 的 道 变换 十 
x = QO) ОНЫ. (34) 
采用 以 上 方法 求 原 和 问题 特征 向 量 со 的 公式 为 
CD 一 如 CD 人 人 ОЗЫ. (35) 


用 式 (31) 各 式 作为 OA ERE 


Іх xD ee f DPJ RDQ. a QA . (36) 


它 可 按 下 列 格式 运算 : 
TOD= тодо = QOD.. „ус. (37) 

这 运算 过 程 就 是 式 (26 右 }。 

编制 程序 时 注 审 事项 

1) 利用 对 称 性 

ЖАС, АО, . ЕЖЕН, 利用 这 个 性 质 可 以 只 计算 矩阵 的 
ЖЕСЕ КЕ», НІН ӘЖ; PEU ТЖ, 

2) 简化 施 转 中 心 的 选择 

жй БОИ ЗАН А ри ДАНЫ, ЖЕЛЕ D RRA” 所 需要 的 时 间 剧 增 
[步骤 3)、 旭 的 运算 数目 是 # 次 ， 找 最 大 值 的 运往 数目 是 呈 次 J。 固 此， 不 
В НА АЕА Е Вена O, НИЕНІ Ж, ій 

р=1, 2, с, m—1 
а=р+1, p+2, +з, п 

的 顺序 。 若 fass 1 J F ЖАТАН. WIBkELIS ЖЫНЫ РА, Hj (р, 
q 的 所 有 典 合 ) 后 ， 判 别 是 否 收 筑 .车 古 平 对 第 线 元 素 中 还 利 下 绝对 值 大 的 
жж. ПІН ЕМЕ ИЗ, 

3) ИШТ Же, s AE 

式 (22) 的 只 用 来 计算 o 和 s。 应 当 和 部 找 适当 的 公式 直接 由 a, a, Gpo 
a, ЕС, >, 这样 的 公式 很 多 ， 威 东 侈 过 (Wilkiasom 推 荐 以 下 公式 ”1 

“ (азр-а, 9/2, 


В Рата , 


1) H, Wilkinson; The Algebraic Eigenvalue Problem, ОхГог4(1965), 
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к-біра(а,,-а... 


ТЕА + 


к=еа„/С?Йв). 
4) ІНН АБ bb Eh. ЕЛМЕН, MEPR O 544. 
MK 型 问题 的 情况 
MK 者 问题 可 用 下 述 广 义 叭 可 比 革 解决 。 如果 采用 第 3 Же; 
(63) 训 式 ‘65) 的 方法 将 MK 济 问 题 变换 成 标准 型 问题 后 ， 也 可 用 
普通 的 雅 可 比 法 (本 节 所 述 ? 计 算 。 以 往常 采用 这 一 处 理 方 站 。 六 
TESS, SEF 4.2 作为 这 方法 的 例子 。 
程序 4.1 经 典 的 雅 可 比 法 
ЖЕРЕ А 的 爹 部 特征 值 和 特征 向 基 后 ， 友 人 EE 和 VW 数 组 中 。 MAX 
ЖААК ОНЕ), В OUT 是 打印 信息 ， 若 为 0,0, НІНЕ; 
车 为 1.3， 挫 出 藤 详 细 的 中 间 结 果 ; ЖО 0.0 5 1.0 之 间 的 值 ， 输 出 相应 此 
PER R ifi Ee ARBRE E RRR, 
SUBROUTINE JACA, E.V, N OUT, MAX) 
DIMENSION AN. M) E(N), V(N, N} 
INTEGER P,Q 
NM1=N-1 
DO ( i=1,N 
DO 2 J=1,N 
УТ, Јурак. 0 
УСІ, [}=1,0 


рО 100 KAISUU=1,MAX 
ІРСООТ. ОЕ, 0.5) WRITE(6,3)A ,V 
3 FORMATIIH ,5E15.7) 
P—1 
Q=2 
DO Б I=1,NM1 
IP1=1+1 
DO F J=IP1,N 
IFLABS(A(, J). LE. ABS(A(P,0)))GO TO Б 
fæl 
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с-з 
5 CONTINUE 
IF(OUT.GE.0.5)WRITE(6, 0P, Q 
6 РОКМАТ‹ІНО,215› 
IFC('ABS(A(P,Q1).LT.0.00001)GO TO 73 
R=2.0 + AIP, ŒW AP, P- AQ, Q) 
IF DIVIDE CHECK 7,8 
7 T=0.78539318 
GO ГО 9 
Е Т-0.6» АТАМ(Е) 
8 CONTINUE 
ШЕСӨПТ.ОВ,0.МЕІТЕ(6,100Т 
10 БҒОЮНМАТТІН, F15.7/) 
8--БІМ(Т) 
С--СОвҮт) 
DO 11 f=1.N 
АР1=А(Р,1]) 
АСЫ = АСКО.) 
AiP, D=APJa CHAQI 5 
AQ. = -APJ S5AQJ+C 
ҰРІ--УҰРЫО 
мол V G,T) 
МІР.) МР» C+ VOI ж S 
УСО, - VP] a S+ VOJ* Ç 
11 CONTINUE 
DO 12 I=1,N 
AlP= АСТ,Р) 
AIQ ALLO; 
Al, P= АР С+ АТО ж 8 
А(@.Оз= — AIP + S+ AIQ 6 C 
12 CONTINUE 
104 CONTINDE 
73 DO із 1=1 
19 E(D- Ad. I) 
RETURN 
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程序 1.? МКА ОЕА ЈЕВ AA 
ТЕРРА 使 用 


4060 


8 


2 


SUBRAOLTINT ОІС(А.В,САС.О.М,М) 

DINI МУЛОМ A(N, N3, BEN, ND: 10) ҸМ) 
АЯҒЫН СС10,100,АС410,10),САС(10,109) 
‚2Р.10,10! 

NC- 10 

ІБ:М--і) 9,10,100 

CONTINUE 

CALL СНІ.В,8,М) 

рО 1 T= М 

DÈ ! J= 1.M 

C | Tu 

СЛ, 1.0 

мМ1-«М-1 

DO š L-LMMI 

K-M -L+1 

KM_=K -1 

DD 5 J=K,M 

СҮКСІЗ-СҮК JiS K, KI 

рО 6 I= i.KMi 

EAE, SrI.K,*CrK 1) 

CONIINIE E 

CONTINUE 

ро 7 J=1.M 

C(1.4)=C.1,17/S4,1) 

CONTIS IE 

САМ! МОТА, С.АС .М.М.М,МС.МС,МС,МС,МС,МС) 
СОПЫ ъа. АС САС M M MMC. NC, NC. NC. NC, NC) 
САР ТАС CAC. DD.M 0,5436% 

TALE MUL: P.Q MM, M, NC, NC, NC, NC, NC, NC) 
RETURN 

WREG M 
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6 6 ГОЕМАТ 14H ОЛАС ERROR M= ,15) 
STOP 
10 Déd)=A(01.1 1 B(.1) 
IF ACCUMULATOR OVERFLOW 12.11 
11 00.!0-1. 
RETURN 
12 УХУКІТЕ(5.ат»А,В,М 
567 FORMATIISH GIAC EROOR А,В,.М-- ,2Е15.7.15) 
ГОР 
END 


SUBROUTINE МОА. В.С. М.М.МА.МА.МВ.мВ,МС,МСу 
DIMENSIONM АСМА, МА), ВМВ. МВ), CIMC, NC} 


DO 1 1=1,1 
DO 1 J=11N 
С.Т) 0.0 
DO 1 K=I,M 
1 CITC НАСКО) + ВОК.ЈУ 
REIURN 
END 


SUBRUUTINE WUL(A.B.C,L.M.N, MA, NA MB NB, MC, NC} 
DIMENSION AMA МАЈ. ВМВ. NB), CIMC, NC) 
DO 31=1,L 
DO 3421,N 
C.I. J)=ü.0 
DO " K=1.M 
2 CLPL AK, L ВОК.) 
RETCRN 
END 


SUBROUTINE CHLrA.S.K5 
DIMENSION A.N NI S. N.N) 
DOUBLE PRECISION W 
IF Ас. 955 920.21 

1 5%1,1)--5ОЕТ(А(1,10) 


--124-- 


IF.N.LQ.1) RETURN 

DO 2 J=z,N 

бер.) A TAS, D) 
2 ӨХТІМШЕ 


го 3 I=2,N 
IMi=1 -1 
W 一 0.rD - 40 - 


LD Б К-І,ІМІ 
УУСТУК. Ра 
5 !ONTINUE 
W АТ, - W 
IF: W) 900,900,6 
š 541,1) -5ОЕТ: W) 
I:J. EQ. М; RETURN 
ІІІ 1 
DO 7 І-ІіРІ,К 
W р 0 — 90 
по g К—1.1М1 
WwW—W БК, Е,1» 
B CONTINUE 
HEDA, J- Wy/ AGI.15 
7 CONTINUE 
3 CONTI>S UE 
RETURN 
30 МЕТЕ 6.9) 1 
9 КОНМАТ(З2Н ERROR IN CHOLESKI DECOMPOSITION /3H I= 
113%) 
s TOP 
END 


8 4.3 JUME 


J MEB IE IT М, КА ЕЕЕ MK ЖЕ tE 19 
Бай, Ea AERA ИНЕТЕ iE E. DA TOT bali ШШ 
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жне 
9) A 


预备 二 维 数组 了 (n тп ЯЈ), АҒАШ. 


1) 选择 旋转 中 心 


THEM, K HIRR ARIE Mus 


„ 23) Bh, 09 


对 值 最 天 的 元 素 〈 潜 最 天 的 元 素 有 多 个 ， ШИЕ 其 中 任 选 一 个 )。 


ы 


Maul ут tMi 


27. 
2) жау 
tE 
a- рр Ғы -| Е,, Re 
Шаа Makh т;, Maar 1» 


Г Жар ШЕ 
па?+ ba +с= 0, 
wh Хра. 4 


у= (а/с)а. 


对 于 jj=1，2，-… n ЖҮЙЕК 


Хн, Mp Уэ 
H a, Mapt apj, 
4) Ура 
对 + 一 1,2, Кай, 
=— 126 — 


EMTA: Е-Е, 
ЖАНЕ КИЕМЕ із. СЕНИН A р, 


(38) 


ЕСЕ 


(40; 


(42) 


(42; 


(43) 


ІШЕ, Rio t PR ~ 
IF h = Rad аР, з 
H m,,—= M,a T Yis 
T m M атты, 
H e= hipt pti 
ті T mt. . 
тауар; 


— 一- 


(44) 


жа. мд РОЛЕ BA B ШЕКТ ЕК ШШ 


PRL. 
6) Hi AEE ie EE 
RTTA: 
Аз MiMe 077» An == ы Mant 


Hyo AE EE a: 


|.| гїл» 
x. =l Í | єз, х= | 


H 1 уд, Гло. ДТ ғо 
жар 

7 1 

: i ғ [р 行 
1 . | 

p: | а 1 ИР q ft 
1 
- Е 


k t 
жәзі B ú $U 


GERAR E MARERA l, BRAA 0) 
Q= P 


(45) 


(46) 


(47) 


(48) 


(49) 


ЖЕР, Өзінін GARO) 那样 的 关系 ， 但 对 原 问 题 
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fE FAEROE D T ну АВА Ж PER A A АУ ЖОМЕ A ТАЈА. 


Кх=АМх?? 
ЖЕР, HEEE 
Жїх= © 2х Шіх-О (Йа), 
# 
PKO) = APMC), 
Яр 
CREM gix) ЗАРС тх). 
ВЕ, PEDRE ЖА. 
Hiker = Аурор Жн, Mpp ару 
ТЕ а= Ra Tak, тс marami, 
ЖЕ, Жазуй. DEM p т, + ymi 
PWR -Rept ak Ят. m a Ба, 
再 加 步骤 4) 运 算 后 有 ， 
А, =, уйу? 
Ж Ёш = Ку, "Зай „+ а?®Ёьь, 
И.а, +0 ау), tpi, 
ЖЕ. = А Е, 
а, Mapt 2y ipg удэ 
Pi Meg = Miga + Ат py t A M pp 
Жтт, = ap -С1-азут,,- Pigg 
Himne А E. 
зің, Èu, Mo ЖЕЛЕНИ ДРШИЗ) ERATA ORTER R, т., 


(57) 


{› IJ 


RODAM тп, КУНЭ 3) Елімді, PR th 


жау, 使 得 
k. = 0, Mp 0. 


(58) 


RRE, EJ ma 3855055 ЕЛ Ra RAGOT), НЕСІН 


аСЕрти- отр) + уыты Ra ma e )= 0, 


і) Кі x= )<.— ВЕ 
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(59) 


HRH 
йа=су, 
y=(a/e)a, (60> 
另外 ， Ет, Жә5(55), НЕ, ЖЕ А(57), RARA, ІНЖЖЗ 
项 得 : 
а(кьта- Ram, tL tay) Rp ma Rams) = 0. (61) 
即 
 ра+е(1+ау)=0 (62) 
BPH  у==(а/сза КАБ, ЖЕН С41). 
照 此 运算 下 去 ， 素 ， 形 非 对 角 线 元 素 的 绝对 值 和 将 逐 浙 变 小 ， 
报 快 达到 如 以 忽略 的 程度 ， 于 是 ， 式 人 522 成 为 


К || Р] (63) 


ША, ШҮП A iE ТЕЛЕ. 
Ар mi A= Rao Mgs **°› Ам = Ran Mans (64) 


е 0 

-1- 0 

0 : 
x = Hu 0 Ша х. = ` (85) 

: : | 0: 

Ji |. 
把 上 式 代 入 式 (50)， 依 次 进行 道 变 换 就 得 到 原 问 题 的 特征 向 Жї 
(特征 值 机 同 )。 
更 具体 昂 说 ， 将 原来 的 特征 值 问 题写 为 


KD gD -АМхО? 12, 


车 设 Р, ОЛ АЖАР» AUTE 


0 3 


D ЖАЙ Каз? ада, 一 一 译注 


сіз. УЛАШ ЛТ АТК 
К+0- родос, 


Mot роо собо, 《66 ， 
(50) 是 
yO (Оюу lx ©з. (67) 
Дойл 
x (BE: 
ЕН LAS ЖІНІШКЕ Ех? 
a, (69) 
殷 式 565)22 各 式 伐 入 上 式 四 2 有 
-1 
| j. |] 
[wil z, 1 < + |z] = Q QO... .Qtn |. (701 
二 1 1 
МНЕ ЖЕРЛІ Белет 
тор — OO? =0:06%. . «Оо. (тіс 
МОНА РАЛ K (АТАҢ) 
编制 程序 注意 事理 


1) ЖЕРИН 

uqa КО, Ki... fm MO,MO , Екі. ЖАНАРЫН 
ЖЕШ ОБОВ T 不 是 对 称 的 ?。 

EER RO E fE 

271 н, Ар = ЛЕЗ НЕВЕ р Pa, НО. H AS C39) iM 

шейін 
ті (mimi) Ri kitki) (72) 

ыл?» 


D Ийай» — JF šN 


к? 
азле/т, Yalt, (74) 
ODÈ 
rt+bxz+aece=0. (73) 
Ay МЕИ Н, ИЗ 


D RIAGG. -一 一 详 法 
3 Яң ілеуг PARGID ШЕ аге 258473). 
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接 这 方 半 计算 ， 即使 4 二 ҺАНЫ АЕ т ІНЕН. Ж. BARER 
上 说 可 以 采 有 二 次 方程 的 任 一 个 很 ， 但 通常 使 要 号 前 的 符号 与 5b 的 符号 术 
A, экв q Pi AH 0538 НЕКЕ 《再 简单 一 些 ， 可 先 符 丙 个 根 都 求 出 ， 
ЖАҒА КЕ АНЫ А-Т» 

4) I НЕ 4 已 全 部 变换 ， 若 要 保存 А 应 在 步 台 0) 时 预先 复制 。 

程序 1.3 ГЕЗА 

Ж Ки -АМи | НА, НЫ Сей). ЖАНЫ 8 E. U r. 


SUBROUTINE GJAC «ҰАМ,ШП.Е,М,МК,БЫИМР) 
REAL К,М 
INTFGER РО 
DIMENSION KINK,NK),MINK,NK),U(NK.NK) ECNE) 
NM =N 1 
IF: DUMP. LT. 0.1) GO ТО 21 
WRITE, 221 N. NK 
22 FORMATO H ENTER СЈАСЕ. М,МК-,215/9Ң L J.K, M=} 
WRITE, 231 TYR, M(H = 1,04), =1,М4) 
23 Funk ATO B ,21Б,2Б17.7) 
ті CONTINUE 
ЕМА 20.0 
Елам = 0.0 
ІІІ T=1,N 
Бе Jal. N 
ЕМИ ASMAX TMK, ,ABS(K{(I,J)}) 
FMM- AAN., FMM, ,ABS(M(LJ))}> 
24 CONTINUE 
FAC- 0.00501 
EPSE--FMK «РАС 
EPSM = FM 9 РАС 
KFAC-- š 
ERIAN KIACuNM sa M 
ІМТ- с DDMP 
АК-:.05-30) 
ро 1 I=1,N 
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Dü z J=1,N 
U(11y=0,0 
`3 CONTINUE 
ШІ, 1) =1.0 
1 CONTINUE 
DO 3 KAISUU=—= 1, KMAX 
P= 1 
Q= 2 
ПЕ (МОР RAISUU.2), EQ.1Y GO TQ 5 
AK- ABS:Kr1,2)) 
DO в 1= 1.311 
1Р1=1 1 
DO в f<=l1Pi,N 
A- ABS. K'LJi) 
ІРАК GE A GO TO ВБ 
P =1 
Q- 1 
АКА 
6 COSIINDE 
CG TUT 
6 CONTINUE 
AM- ABS M(1,2)}} 
Dü 8 1=1. NMI 
1Pi - 141 
DO 8 1= 1PI.N 
A- ABS M(KLJD) 
IF AM. GT. Ау GO TD 8 
P =I 
Q= 
АМ--А 
CONTINUE 
7 CONTINUE 
Di- 天 PP》 «МІР,О)-К(Р,О) + М(Р,Р) 
D2- К(О,О) » МОР,О)-КОР,Су) = МСО, 
D3— KeP,P) + M<Q,Q)-K(Q,Q25 ж M(P.P3 
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10 


11 


13 


38 
35 


Б= Оз» 03+ 4.0 ж 01 * D2 
S=5SOQRT(D) 

Х= (03 +55 «0,5 

IF(D3 . LT, 0.0» Х= (03-5) * 
A= Da, X 

好 二 一 也 二 X 

DQ J = 

Чё = КҮР, Л) 

К{ҮР-1›=К(Р1]; 1 ба K (Q. 
KAD) = КСО, ЈУНА ж W 
ж=мЕр, D’ 

МОРАЛ, =M Pia Ga МЕО, 
М.О, = QJ- AW 
СОМТІМ Е 

DO 11 1=1,М 

W -КІКР) 

KLP К(ЇТ,Р›+ С KLO) 
К.О, = K¿(I,Q) + А + W 

W = MLP) 
M(IP)= M(LP  — См 
MQ = Mt1,Q + À * W 
We=UrLP) 

ULPU PG* UCO) 
ULO =U, Q i + À W 
CONTINUE 


0.5 


IF((AK, LT. ЕР8К).АМП, (AM.LT.EPSM)) СО ТО 73 


CONTINUE 
WERITE(6,13) 


КОКМАТ(25Н СЈАС МА КМАХ DE UCHIKIRI) 


CONTINUE 

ІКІВГМР. LT 0.01) GO TÜ з 
WRITE(8.38G) KAISUU.AK.A M 
FORMATIH С1АС OWARI. 
CONTINUE 


5 


KAISUU, АК, АМ = I5,z2F17.7) 
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DO 14 I=1,N 

EtdD =K¿I, D /M(l, I) 
i4 CONTINUE 

RETURN 

END 


8 4.4 ЖЕЛ; 


这 坟 法 是 解 实 对 称 矩 阵 标 准 特 在 值 问 题 的 方 活 之 一 ， 基 一 种 
让 的 方 法， 但 由 于 在 理论 上 和 实际 计算 步 踊 上 都 相当 复 
雪 ” 细 说 明和 需要 相当 约 篇 幅 ， 所 以 不 书 上 只 记 述 其 要 点 ”。 
ЖАД AEA, fk k=l, 2 n-2 REER.: 

Ато = POA po, (75) 
改变 每 一 行 (同时 改变 每 一 询 ) ВЯРА, wD ЕЮ 
кек ОЖТ» АТТАН КАН ЖАРАНЫ, КІЛ 
АБД GEEAE). ITERE АО ру TER: 


ж 诗 


кїт 


(75') 


ЕР 
左上 从 表示 多 部 三 重 对 角 化 的 部 分 。 
жер 
0) ЖЕ 


Жасын 7 (n F n Я), ТИЮ ТЕА АДУ ШЕЕ I, HÆ 
Ë k=l, 


D эт Ал ИЕЫ: AKA Y FU) 2 АЙИН taii, МІШ 
Крл ISA: —}д, на, Д БНРГЕ СЕТТЕ) 
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1) 变换 


& =: J У? A'r; 3 (76) 
| ›= +! 

1 0 (1% А) 

w- |: „а, з (= 11) (77) 
ыз аш, (izk 12), 

с =и?и, 

C= 2f Ca, 

w= (ә Аш, (78) 


ёа: (1/61) w, 
рсы) — 630, 
新 A- A 一 uv — uu", (79) 
Е--«аҒа. 
新 了 T=T 一 ga”. (80) 
2) 结束 判别 
#&ЮЁ<һп—2, Hz 
Ў А-Е+1, 
ух |Р 1), 
з) 随后 的 运算 
жая НЕН 4 жін 2. ЕЯ у (用 适当 的 方 
ЖАНА ЕЛЕ. ИУ А А Ара йу: Ару EE 
换 


х= Ту, (81) 
ЕИ Гар ЖЕЛЕ Ж. 
算法 根据 
式 {76)--(79) 是 作 下 述 运算 
Ж А=РАР. (82) 
式 中 ， 
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P=1-2 (83) 
ІК (82), (83) 和 式 (79) 是 ~- 致 的 。 式 (83) 可 写成 
Р =] taa". 
于 起 有 
新 А-(1-суаи”) А(1-сҙши?) 
= 4-- буа” А — 6дан? chua" Аша! 
= А—иш"—шый* | еши" Aug", (84 
М u’ Ли 是 标量 ，w а" 可 互 换 ， 上 式 最 后 -* 项 为 ， 
最 后 一 项 =- (47ciyma7 Aug” 
--(2/сізши u" Аш- (2/62)а7 Anun” 
= (cafe uu Апи) + (csfe r )(u7 Аци)п” 
= (feala wu) + (]/c yu weha" 
=u(esu)7”  (camyua", 


Н, 
RUDA = А —ш(а-– саа) — (ш — Саш)" 


= А -ир*— ра". 


ХЫ (79) — 90, HER 1) 的 内 容 就 是 执行 式 (82)。 其 次 ， 
证 明 这 样 建立 的 新 4 就 是 忒 (75 )。 嗓 有 

新 а,,-0. 新 а„=0 (=Ё- 1, ++, ñ). (85) 
Беж дА, HA ERP JE Е ИВ Ра) HA 
АРБ, АША Б, |Z 

Ға-в, (86) 
Ж, 
— 186 — 


1 ] 
' А ; La 2 一 bt 
. с ГЕ їг Gi ` | . ' 
l 1 аз, | i 
Рс -o eee | — —— ! Bai 
» жож a=! i | 
| ü i 
р ж жож | " і 
- | 
= * И | а... | 
ации, 2 
ізі " ` Ü 
Е 
Ge 一 Har =G, | =Ü 


FEA GE: СХ. £ 
800,2». 9, „=й, 
H PS. ЭУ ЛШ ОЖ», ЙЫП ЛА ЖЕ 
fidt 
BLAAR ERR #--1 ARRA AAE ДІКІ, 


e 
іл 
бар 1 
с: | кые | Ё 
а-| ` š 6 ¿ë 1 | (8 

442 В 

. 4 b. j l | 
Са Н 2, 191 


й 
P 了 -PE 


Жер. 工 是 ”一 1 阶 单位 矩阵 ，es БАГАНА), c= 27ci Би Ж 
М. ыш ХЖ 
тн, (89) 
型 在 . .< 当 证 明 的 是 

Ба-ӛ. (90) 
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# P шЕУМЕНЕШ P ЯҒ 


Р?°Р =I, (91) 
AEA 
8) =Ё'ф=@' Р"Ра-аа-•, (92) 
brl=8 
《关于 符号 ， 以 后 说 明 )。 
puq, (93) 
й-а-ӛ. (94) 
下面 这 些 关系 式 将 在 下 面 的 推导 中 使 用 ， A (90) 可 写作 
(I— eiun a=k, (95) 
ЕП 
а--с-йата--%, (95') 
移 项 后 得 
=e Na. (95”) 


Ж АРЕНДА F. жін р (АВЕ) 
2(а—Ь)(\а—Ь)" а 


башта = =ске b) 
_ (wala —ab'a-- ba”a + bba) 9 
Е ата —ат —Б?7а + 575 
由 式 (29) 知 
ата--5ТЬ, 
Хх, 一 般 地 有 
ать- 2°, 
с 
12 ТА L” 
e g ra = 218 b)(a”a Ба) арц, 


2Ю(а'а—?а) 
PER OD 得 证 。 

f К-1,2,--, п—2 ЯА ЕМЕ, 结果 Ағ 
ЮЖНЕЕ, IERIE A, ФАЕР у, M 

1) 5:50, MERE. -——— ik 


At” “оуігду; 
调 为 有 
Де' — 有 
ze Pe, PD PD AO pD pt.. pD ， 


Т == f ту PO) I. . CP HY)! 
= Рр... рео, 
把 式 (97) ЖА (95) ХА Л: ЖО 
ADIY = Абу. 
因此 知 
x= Фу 
是 原 闯 题 的 特征 向 量 。 令 
P= ро ро, ,, роо 
=p- pP 
=PO- (J — euu’) 


ШТК O ( caoT Da ja, 


WE TT, 
Е РЛ AFE Tep Q СІ А е ГЭР ARG). 


编制 程序 注意 事项 

J) КТЕН 

РВЕ A ЖЕНЫ. АН-н ИЗНОВА, 
Е арт ЕЛІ TL iri. 

2) 8 符 导 的 决定 


(977 


(98) 


(99) 


(100) 


Жүнін 


МЕН. 忒 (76) з СЕ, ШЕ EEA (75) 的 根 导 前 加 上 负 


a ERDER Ea A TEFIE?) 


Шак Sarta 7% 


A p'è ЖЕЗ 
{л#р рер» ж-о ро, 
кек s T, «Ру t= pon 
КЕЛЕР AE LEE Mil, 


-13% 一 


РОВ НИН, s П ARAS ална, 的 符号 -一致 。 
з) 证 算 特 年 河 量 的 另 一 方案 
ЖЕГЕ ЖЕТЕ AMB =( 或 名 值 来 计算 特征 向 量 ， 折 不 采用 式 (80)。 
4) c,=0 ЕНДЫ 
20 Жаеу-9, СТ) 353. FANA ат o =0 意味 着 a= 
9, ШЫЙ . 
APH == 400, 


агае 78)— (80), ЖАРЫН. 
5) 只 计算 右 平角 
在 式 (76) 一 (307 中 公证 算 竹 有 (k+1) # n ARRERA EE, ні 
ЖАНЖАЛЫ ға, нш жн 
4 {i=k+1} 


新 а= а= {, асын. 22 (101) 


HRTAN. 
6) ВЕ AORTE 
- Ж ЖИН ӨТ A] Tü А FERREA, БЕНЕН ФИКЕ, Ж 
“жайла, БДЫ ШИЖ. 


ORE 14 KERNER СЕНШ ШАБРО 
жанны А ЮН шалы E BEAT Ji RERE ЕЖЕКИЕ 
TRPE 4 MG, 

SURROUTINE EYH(A, М) 
REL L 
DIMENSION A-N МУ ГАЙ), 4(300),96300),Т1 0400) 
DOUBLE TREC, ЛОМ W 

108090 CONTINUE 
мысаҺМ-2 


DO 100 Қ--і.ММ2. 
ЕРі-К-1 

%-0. 0 

DQ 1 M=KP 1,N 
W—W+ A K Мәд 


ж 


алғы 


CONTINUE 
L=5SQRT(W. 

IFA K, KP? 19 GTO L= -L 
рО 21--ЕР1, М 

RETIS AK., L) 
CONTINUE 

Ru K =0.9 

REP ре RIKE) L 

k 2-2,0еі ж. L OCA i К, KP1)) 
k3a-- m. D! n" 

ро 3 t= K, 

Rà jO нісі) 
CONTINUE 

DO ç 1= K.N 

№2 0.0 

DO 5 T=K,™ 

леуі ді), Jòn I} 
CONTINE 

Scr W 

CONTINUE 

W =0.0 

БО 6 1 - K.N 

WW RTS: 0) 
CONTINUE 

Rš=W/y/R2 

LG 7 I=K,N 

了 TI 一 有 TI 有 J.W (T) 
CONTINUE 

ро g [= K.N 

DÜ 9 J=1,^ 

АСТ, ЈА |,[)-1Т(ї ж ЫС 2)-ЫС poeti) 
АС} f= 14,7) 
CIN TINUE 

CONTINLE 
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Th 1 AE Jo JaN 
‚| PORRA СЕНІН L E18.7/)5 
1; CONTINL E 
іш. CONTINUE 

RETURN 

LND 


54.5) Б PITIE ТАН АРЕ ЗАЕ 
РАСТА Н НЕН АНЫН ЛУ ФЕЙ А meja ХАНЫ 
КИ 
ЖР MK жиа а З ВЛАТКА 
r ББЛ МК ИЕЛЕН ІНІ 23 ЖР АЕ. 
modlis 


ж 
2; 

ан M, КЧ Д, т I, =j, (102: 
1) рет 


BARE II ЗЕ Ke- kpR- Л) 
Лу Е zp ТЕЗУ Ы (103) 
МЛЯ иле ЭЙЛА АР ЛИД АТЮНЕНЕЛ ИНЕШ. Ж] 
һо ы алада 
кезин А е серо. 104 y 
D о 
хрр А езе» ШР РДЫ ДЕВА, DUH нер 


Вн kR іре k 0129,5 


кез. ааа ыты НІНЕ 
ШАРА fray k МІН ЖАНЕ Эр VU taqe НЫН. < 
Ара ЕРА at 

‘IU E l gO AOL Egt, {1007 


THD Ss pe pangu, (107) 
4) 选 代 控制 
Ж к<әө-3, $H k=k+1, KEHE 1), 
5) 以 后 的 运算 
ЖОН Ж ЖЕРЕ ЕНІ ІР, 


Ке-ру= АМ-2у, (108) 
它 的 特征 值 +4 就 是 原 问 题 (2) 的 特征 值 ， 相 应 的 特征 疝 量 为 
х= Гу. (199) 


看 来 没有 必要 详细 说 明 算 法 的 根据 。 总 而 言 之 ， 其 基本 方法 
是 在 三 变换 中 仅 把 弄 变 成 预期 的 形式 ， 然 后 ， 在 @ 变 岳 中 特 互 也 
变 成 预期 的 形式 。 困 难 在 于 : Отын т АЯН КНР 
ЖН МАТА Г. Wie. 应 采用 以 下 形式 的 QQ@ 。( 这 一 点 是 三 重 对 
AER EAS, Tr Bat fapa Ea) 


I ` 
| { 0 | 
g= | ке 
го о 
T | ; 
| 218 ы а 
: jeso j- AR 
мез”. 2 =: - 一 
8141ж» анъ 
一 一 十 一 十 一 十 一 一- 
十 21% | ** | —iË k + 247 
1 | * 


PRPO ЖЕШ R. tk pre An; 


4-ү ут 


"e4 1 . 
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бб, rŠ 
l 
Га 
и- | ` | 8,40%, 8 
| i 
! т, 


wo oe На, 


Vow Суй, 

3 ' т 
МІР МО mo su, 
ш-с Ап. 


буз: ( Le иш, 


p=: s - буй, 


ЖШҚ -K--uv'- vu”, 
g`- eTa, 
pz f ыб. 


ШЕ 0 

a l|: м--іР,-8 
| L 
p |, Ra 

баз жө, Call diy 

1) r гш, 


(+В 1) 
(Г.Е. 2), 
人 < 下 十 了 
(іс-Е--2) 


PA = К —по*— ри", 
E- e Fu. 
ЖТ T ga”, 
БИ а, o, w, cs НЕН ФК, {ОНОРЕ МДА, АК 
ЖИНІННЕЛЕЕЯ r. 这 种 做 让 与 FORTRAN РЕЈ Л 
ERY. 
对 于 MK 型 问题 的 吉文 斯 法 
БЕТЕ ТАНЕ АО ЧАМ a ТВА. ЭН. ПІЗ 
БРАНУ pa G EPS АТАН r, 可 以 建立 将 MK 型 问题 变换 成 五 
AA AEREN Phapa. НИН 


oo) 
Pu | | (1199 
1 i | 
| вне 
A 4 
|; LZ 
S | : | 
1 +1 列 一 一 一 一 
Ж 42 到 一 
进行 如 下 变换 
I— 1, 2, +=, R 
#-- 1-3, — r... В 
ЖМ P. M PT, (111) 
ЖКС PK, (112) 
Eik Eh. ВЕ 
D ФЕЛА, < ъло ЦИН СТА), 
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Ж та 0 А0 (113) 
ЖЕ а, 和 б, COE GH F, 
| 
| ШР Ma, = Ma, аты, T mas, (114) 
МІ Ñ a, Rs, G Riel, ‚+ „йужо, д» 
Гар, 2, зз, жд 
Жатты бй лы 1 Бал, а (115) 
S RS Mat Ash, Ы В.В, луз. 


ATEREA 
新 Mme Фат... fm, 0 
ЕП Ra Ri 4%,-1, +E Rosari, 
БҰЙ КАМА Йе. ЖАЛЫ a, AWE а, Be 根据 克 菜 姆 
法 则 : 


(116) 


а-=А,/А. BAA, (117) 
这 里 
а ЕЛІ 
ты Боза P 
一 Ma Mie 
(-Е, Жұл, ta 
тыра сты 
MT kaor С в, А 
H А-0, НА, ЉОЕ. айға жа, 8р 
个 ， 找 入 式 (116) 求 吨 … 个 (用 两 个 式 子 的 任 一 个 都 可 得 ЫНЫ 
Ж), ЖА, ЛНР КАРАР, НОЕ Ра ЗСА, ТЕ 
这 种 情况 下 可 交换 第 m frir lA DR 1 2 行 (同时 交换 第 
列 和 第 并 :2 2), ПҒА. М. An 
为 了 避免 发 谍 上 述 请 沈 以 及 提高 精 诗 ， 可 以 采用 高 斯 消去 法 


{118) 


— 


D Rik ETRIE је, ізі ің, Жалт, 
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和 选择 族 转 中 心 。 这 时 ， 以 下 面 四 个 数 
Metis Ела 


ылы ТЕТІ 


为 旋转 中 心 (但 由 于 第 1+1 行 不 动 ， 行 交换 对 象 仅 是 таз, 和 


Ra), НОА ЖЕҢЕ ДЕ 
CA 的 绝对 值 )> 最 大 ， 
这 昌 稍 微 复杂 一 些 ， 但 也 不 会 花费 太 多 前 时 间 。 
МСК 型 问题 的 情况 


网 理 ， 可 使 MCK 型 特征 值 癌 题 七 重 对 角 化 。 若 采 MEWE 


жағы, ПЕ ЖЕ Б 
k=}, 2, ©, п— 3 
М < r 一 RU QO роо мо Pogo ро» 
COTO = водо ро (ко poga рс» 
к= 13 = юрю роо ке РОО 902 pD 
БАЕ F = ИЛЛЕ Т. 
Рта MUHR ЕЖ, 
оша Ж РОСО Ж E AKEH АНЕ. 
RER 将 QPEK 中 的 第 有 ЖАНЕ, 
另外 ， 者 采用 语文 斯 让， 可 在 下 述 运算 中 
ге 1, 2, +... ң—4 
天 一 【十 下 1+5, +++, жщ 
新 M = Р, МР“, 
| ЖС = Pu СРТ, 
L КР, ЕР 
应 用 变换 矩阵 Pao JER, 
Pauti, Pausa y Билеу, 
Фи 1(0=1, 2, +e, n), 
2,, = 00% эле 3292 
在 各 阶段 恰当 地 规定 4， 户 ，y ВН, БШ 


(119) 


5120) 


(121) 
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S nta = рс Шы -0. 
Жек, ГЛ F {ПЖ ЙК a. Л, р, 
Wo байа, Йө, YM- Ü, 
бе 十 (122) 
Ra Бо koos tA Rosat yka aa 0. 


S 4.6 ШТ BR +J: 


BEIA ҚЫЗ ЗЕ ЛЯ 


А ран frt | 
rf 4 
r “эз 1, 
| ч (f; |= 
了 EE . z i 
4 
І no aa Gap 
| Шор ойу зҮ ар 
| ffei Hy s. ао, 
ғ, А 
аш Gag ... ав ір» 


d = дед). (123) 


do 4, Чу +++ d, 
ТЕЛЕ УС d d. 0 ERRED. ШШ] 在 了 列 在 趣 的 
性 质 ， 
定理 a {с Анов ШЫҒЫ е e ia. 
КЕРЕГЕГЕ 
do A=], dA) aai, 


ATA tit; | 


i Gap Фу А 
а 4 йі 4p | 
р. ; | 
алАі- ран йз А fp 
aar Ga Ga UA |, 
d (2) -aait Ad) (124) 


ПТ y Ek A рус. mildr EEE : 

定理 b r АПИЫН Abt СА) И CA Ab 对称 让 
PR, 

对 十 MK ДЕНЕНИН ШЫ А. Jf ALPER. P FE), КАМ 
IJ РЯ 

а,САј==1. gA) Ан. 


ku Ат Ёо Amp ttt kyy Amia 


bac Ату R Artos tre Ro AMan 


Ф.А? k . А . Н 


Rnl— АЛ Жат Ama СС” Е,,- Am,, ” 


4,0.) edett K AM) (125) 
{Л ЕЛЕ (ККИ СА). MAPE: 
定理 e 在 特征 值 问题 КА Mx 的 特征 什 中 ， 比 4 小 的 有 
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АЛ, 
ЗЕР РР, ІН”, Е ЛН М 
的 。 首 先 研 究 定理 b， 将 绝对 值 非常 天 前 货 数 ( 设 为 一 中) 我 人 


аз А) dA) AAA) + d,(A) 
т, РАЮ А A 
[А | 
а= | >0, (3 Е, JEfb 
HIE da, di, +, 4, 的 符 导 为 
++ =- +. 


符号 变化 次 数 为 0 BPm. ЖАНМЕН 天 的 正 数 代入 1 
н.ж 


— 14| 
4,02 《事实 上 ,其 他 项 
| 可 忽略 ) 
И 141 Ы 
3 ЗАЕВА УТЕ, ЧЕ ЖШ УУД, 45, di, 
йд, `... d, 的 符 导 为 


十 一 二 一 十 一 上 十， 

因此 ， 答 号 变化 次 数 为 上 ， 其 次 ， 研 究 一 下 在 上 述 特 小 值 和 特大 
EZRET а 0975, 

8ofA) 蜀 上 + 十- 十 十 十 十 十 十 十 十 十 ， 

d (2)2J+ + + — + + —————— , 

dal 4 为 十 十 十 一 一 一 一 一 一 +++, 
以 下 同型 。 一 般 地 ， ° 

алд) Е MR, MASKE R K. 
ОСЫ ЯЛ. ПНЕ, ЭД а, ООЖ А ЗВ. 
此 外 ,本 书 略 去 有 重复 特征 值 的 讨论 )。 更 进一步 研究 得 知 有 性 质 ， 


E dA) =O M Epa Adn AKO (126) 
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дана ЯЕ. МАСЛЕ МОХ ЕЛЕ ИЕ НИЗ ЖІ ЖЕ. 
НЩ ТИЕ ЖЧ. REPER, ЕЕ Я, ДОА 
T E 

vA ERE d.(4) 的 零点 钼 改变。 
Е, 24 4 值 由 一 到 + 连续 襟 化 时 ， 侯 得 v(4) {И 变化 的 
қаң ЖІ а Жин dd:(4) 符 号 改变 的 点 ( 肥 它 的 零点 )， (А < 
п, 由 替换 条 件 知 ， 只 有 四 冬 可 能 性 : 


аа Оты [ + + 11+ 十 r ] - 
ао + ра | |» + | + -|- |- |" 
d, ЭТ - - — IL + + J| + 1 +, 


而 ҚАЛУЕН. УТД, СА ИЕЛЕР 然 是 在 它 以 
ЖОШ d.C ABU А. 
жа ЕЛ, УСАНА past ЕЛЕ , Жїн E 1 
## -1, |] „КАНО ААА Жа Ж, Ну о)-0, v(+co)y= 
к. В А H- со 4 оо], ДЕД 4, А-Г Ел, vA) 
就 增加 1， 香 则 就 不 合 逻辑。 因此 ， 
УСА) = А а, 的 零点 2 的 个 数 
= А ТВЕН КАУ 数 ， 
这 就 是 定理 b 的 依据 。 ЕТА В а. [рж ЕЕН ӘӨЖ А=0 
于 的 畦 殊 情 况 , 所 以 不 需 再 作证 明 。 下 面 研究 定理 c<， 首 先 ， 将 绝 
tB R ОВЕ А. 
d (A) ICAJ +++ Ч„(А\, 
xf ЁЁ Ж ЛИН"? 
аА) |А| ае М; R)220 
“这 里 ，det( M: EMAY k ETHAIR] Edit 
(4) = 0. 
允 ， 用 绝对 慎 作 当天 的 正 数 代 人 后 有 


ЕЕЕ ЕТ ТГ СИН ЕД, 出 这 一 子 块 矩阵 其 有 负 蛙 征 
十 ， 对 其 相应 的 特征 向 量 补充 0 元 素 而 得 到 的 特征 向 量 x, Жі =" Мх<0), 
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КОВЕР 4 |det( O A). 
АЕ, 
(24) =й. 
БАЕ БЕЯН АТР b {КНМ АЯ. 
Боп. ЕР ЖШ Д А ЫЕ С?З Ы. 
1) r DER u РАН, ЖЕКЕЛЕГЕН vr. 
2) ЖЕ KE Obi. ары ені ЗА НА 


ЕЕ, 

3) МАҒЫ ТЕ АЯН E. БОУИ К ЖЕТ MK 
TERE МЛН, 

өз A MK ЯҢ {НН Т. РАН, Ma RE, Ша 
БАҒАН у KOORE i uo HE Pr fik BL БЇ. 

5) ФЕМ РАВНЕ. ОКУТТУК ЗЕ 

РІЗ EBH ANE: 


iz 


Ф.А) = М Я а. А 1 8. 
| Ва аА! 
-(а, А), (¿YS 62 d... (2), (127) 
їг, 162)=0. Ш 
dto Віла, 242). 
HH CASO d, 22125. 
Хр 2) 的 证 表册 84.4. 
KE Т ИН. враз НОСИР (91.1), А 
ІН ЕТ 
А AP. Рр... PIRA рф... ру», 
ИЙ 
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А =. Н ЕЕ ЖЕЛІНЕ. 
另外 .一般 地 "行列 式 的 积 ” 和 * 积 的 行列 式 " 之 出 有 如 下 关系 : 


det(XY)=det(X)5det(Y), (128) 
GAE. N 和 是 方 阵 ,证 明 见 代数 教科 书 )。 辐 此 
дегі АГ — {dett Р... PEY) Ydet( AG. (129) 


RPO 的 证 明 见 第 三 章 式 C64)。 

关于 5) НЕН Г З) 的 证 明 胡 人 坊 。 
ПАСЕ Д ЕНІ, ЖАРЫН, 对 于 MK 型 问题 可 以 
МЕГ НЕШЕ. IXA, dO BJ K À ЈН M 340 K 19 ЕУ 
йз # {ү k ЖІ EJ НЕТУ ЙЕН. la] gi 


ГЕ tee АЛ zi] mi: 14t т), ОГ, 
Ж BEL ІН 
і ... ЕН т, бб Ma JLS, 
ЖЕЛЕ. ІМ хн EIR RF 
Шынт- Ü, Firg, +++, #,.,=0 
БҮЗУ ЖЕЛЕ (-о?), ИНДЕ ә, за. 部 分 的 特征 值 ， 设 #Ё 


АЛКА, 第 i 个 2 为 0 了 接 从 大 到 小 的 顺序 编 
号 ， 芒 了 个 4 为 4 生生。 从 物理 襄 义 考虑 应 为 


MD (130) 
Am tD Р ЫРЫ =>. ‘> AL (131) 
由 于 它们 对 所 有 i,j, kgk. B 
ДОА Apt, (132) 
БР ЯЙ т) 
À 一 oa — K Hoo 
Е = 1 的 特征 什 Ар 
R = 2 ИЛЕЙ А? А 
k=3 [О ШЕЙ дө» А? РЕ, 
k= 4 {5 {ИШ Ар А АР Aí 
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£a r E DN VË ЖЇР. 
ж А<<0, ШІ 4320, d > 0, 47; de >t, DEEE 48 12]: pz 


A-H MAA EAE RA ИЕ, БЕРЕ А p| do (z), 
dila), e, dO RA TAER: 

1› а (Е-Е) 

2) 4.<ғӘЖа, («УЛЫМ АД 

3) Жа,ғ)-0 M d, (rd le) <O 

ау FF dal) ОШ 6,1094: 320, 
LIFA k 8 203) 57. TARH, 在 函数 d.C АА А Л 
А r; 

dal A) АМА) ауд) >:- ЧА) 


的 符号 变化 个 数 "相等 。 这 就 是 斯 特 姆 定理 。 在 高 次 代数 方 
程 数值 解 中 它 也 得 到 应 用 ”。 


二 分 法 

大 用 以 上 性 质 ， 可 按 下 到 步 嗓 求 相应 于 第 六 《从 小 的 :一边 算 
д) МЕН ЕЛІНЕ 

9» g 


确定 确实 含有 А, 的 区 间 [4z;4#j。 在 振动 问题 中 特征 值 通 
ЛЕП, ГАГА НО ВВА, ВГА 
А.:=0, 
由 于 标准 特征 值 问题 有 性 质 , ЗРНАТА АНЯ 行 元 素 绝 对 
Iñ apna ЖІ”, ВАА 


Е 
Аһ = маху |а, | 
< 


1) ЖАНЖАЛ Ж. ЖЕ НАЖ (4-А). 
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是 安全 可 条 的 。 在 MK 型 间 题 中 ， 将 “ 拟 质 量 EPE” ЗЈН Jp M: 


ЈЕ д; 
ті | 
| m, J, 


1 — 

А 

А тах Ria 
R ü M, 2! zl 


Jf = 


WEARI КУЕН. ERA A, 或 47。 若 有 按 经 验 
ЕНІ 2,46. Шалы 2 dik 3 从 作为 26。 

АЙ НЕШ, йе 4 2. М, БЕРЗЕ F ЛЕШЕ 

хд.) Сё, kvi 2,2, 

ы ж 

ЖЖ ТЛЕРСТНГ 2.2.2, 处 符号 变化 的 次 数 ， 判断 А, 
ЕХЕННМЕН ЕН ӨНЕ АСЕРІН ЛЕ РОСА, Аа), 
ЕП 


Ar (Ар AiR, (133) 
Жу 2 йі. Чр, Aws 
УСА ОТУ. WH Aa Ам. (134) 


ә) Ер 
FRERE Ar A. h Ed. ZY 
A 12, AnD, 
计算 结束 . 

EPRD 中 ， 所 得 的 À 偶尔 会 恰好 等 于 A БЫ. Б 
ж IF (АЛ 8.0500, JE ад) ГУЕ ЖЛ Ж 
аа”. ЕЗЩЕ НАЗЕ ЕНЕ 2.. ЖР 

(2м), dilah, с, d, (А) 
Кү ЛИ ҮЛЕ. ЖЫНДЫ Ё—1, ШТІ ASÀ, 
主子 行列 式 的 计算 方法 


мент s З-ТИН ЕВ. ZAE р 
К НИЧЕ: ФЯ АЕ ТЕЛЕН PE Optik ШОП k WK. ЖГ 
d, УЮН Жиз КЕЧЕЛЕ R AFE, FARRE. 

通常 ， 主 子 行列 式 可 入 下 述 太 法 计算 : 

1) 三 重 对 角 线 的 情况 

控 照 前 述 的 要 点 进行 下 各 的 计算 ， 


й)=1, 
d, ац А, 
[юе n (135) 
di = a- -AYR -a 
但 当 
(аа "ӘН @Ф,.ус=д 
ы, < 


d. — d, (a, 2), 
йы = (амра Ad 10 4,-2). (136) 
ВА А [ЕГ 50126) ] 是 斯 特 姆 定理 成 立 的 前 提 ， 对 于 三 重 对 
角 线 的 情况 ， 要 满足 替换 条 件 必须 假定 
а? 1220. 


ERER., 3 a,,- i 0 时 斯 特 姆 法 不 能 应 用 《事实 上 , Жа, а. 
=0 H. 4,-9, ИЛАН) d, 都 为 零 ， 符 号 变化 的 次 数 与 特征 值 不 
кесар 

ЖҮН. АНЫ ФӘН ЖІ, Ята, 150 (ЖАЯ Ж, ЖЖ 
Gai = 0), 有 


A. АЁ, | 0 
det(A— AI) -| + -------------- 
i 0 445—4}, 
= аєа А) - де АҒ,). 
dikeh, 
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з 


а 
- 
ж 
| 
№ 
© 
ғ- 
- 
“ 
а 


于 是 ， 原 来 的 特征 值 问题 
det( A— АГ) = 0 
ГДАУ KAI q PP ir E: 
detA, АР) = 0, 
det( А,)-21,)-9. (137) 
EHF ШИНА ға), 

2} ЙЕ ЛЕЙН Т Ee ETE ІН ДАРЫМЕН ЕНА В ҢЕР Ett 
ЖИЕ АГ Әз. ЯНА ДА ЕВО ДРЕА УТ ЕТ k Sa E ЖЕДЕ 
Ë, ЖАЯ ЕЖ :个 特征 估 的 结果 。 如 果 合 a, 2-00 
ESTAT, ЛОН ER РНЕ. ЫЖ. ТЕРШЕ ҺИ Ж 
41, AMRA ñ f КЕРЕЛИ КЖ А.А! А, [Г ЕН ЖОН S А. 


ЖЕЕ 置换 值 
l. Hid =1 а, 
Л.а, =а,,—-А Ф. = (а, Ad 
《以 后 按 普 通 公式 ) 


当成 一 般 公 天 Су 
AE C- ORRIAN dii. 
出 于 
А ДРВА Сао, d 4 的 符号 变化 次 数 
каш му кын ' ЕСЕ ал ЕК __ 
合计 = Pe: сезен Ша Уыз 


Hsk. Иш Gs a1 0 {6 P E НЕВЕ ДА ЖЕН ЖЕЛ. 
然而 , 当 二 -1=0 时 不 宜 用 这 一 数值 , 可 用 原 米 秆 的 (一 df;_:) 
HEERE. ХЕЕЕ TAA ЧАТЕ. 
2) 三 重 对 角 线 情况 的 另 一 方案 
方法 10) 的 缺点 是 d(4) 的 绝对 值 很 大 ， ЖЫ Б 
і. НРА КЕНІ АНЗ Н И, А, ХА 
ХНЕ Д РАЛ. 
Жей, ТЕЗЕКТИ ЖИП НАДЕ ФА) ФЕ, Н eT 
采用 脉冲 计数 站 或 采 川 下 述 方法 站， 
»--9, 
812-0114, 
Е--2,3,%"-,П 
Sr = Aa A Orly 
式 中 如 有 玉 8, 1--0 M a, = —1 (138) 
AR в, 0 10 г„=а,„—А 
AR к, 0 У 增加 1。 
k ЕГА ТЕРА ТІНДЕРІН 
sa = dalda (139) 
AERE AA. ATAR ШЕФ ЖНЖ. ППУ pk s A 
还 1) 计算 式 内 容 的 实质 “比值 s, 为 负 的 个 数 " 相 应 于 2: Ti 
лык”, 
D MK җн ИТА 
пан йш 要 单 ， 可 按 上 述 方 靶 直接 展开 以 计算 行 外 
ХИ УРЕ АТ Е, РНТ Еа Ж. mikir”! 
Д Аа В САВО LI, 点 ? 变 成 尽 可 能 简单 的 形式 后 
шін 


D А: 1 Өтө. The Givens-Householder method for symmetrie ma- 
tricest Ralslon 8) wilt Mathematical Methoda for Digital Computers, 8 4 
ало, 
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KEE ЛН НИЗ ГІЗ ДІР САА АМ) 交换 成 
“ал 
а; G Als йі 


Поз Gs "е dir 


一 -一 一 -一 


аҙ) 25% Gan 


| М 


ШЇ 


k 
d=] Га.. (140) 
=i 


ЖЕ O AAE i PE An F ЗЫН, 

қ KIIR а mF BI ETRE, 

1 苦行 列 式 任 一 行 增 大 о 186, TARER e tÈ, Я 
ара, HEITAN JE- 

И. FHIR RA 1 TAE m TERM), MM 

He- РР, 200140) PRE 

po R mh, ЖАО ЖАЗУЫ 

“раг БМ, ROID RRRA ARE МУ Б =, 

пар TIT HR PE КЕКИ. DEL 5. ПЛАН, 
BZ SU] Y E ЛАА РАО БЕЛЕЕ YM 

deii) det K -АМ?2--а, 

BH A ықы жене фу СЕРЕТ HSR 
Ei A TRAS G AUH EIRA A 

[А aga W. ОШ в, 3[ RB. 26 
ШД iF E EFFI. НІНЕ Т-Ж pha p 52, HE 


созар қан HRSA АЙ. КИП 

99 К. K Capa., Recent Advances ін Numerical Anaiysis ОҒ Structural 
Eimeavalue Problema, (Di, Gallagher gi, Theory and Practice із Finite 
Element Structurai Analysis, ИТЕН ДИДЕ, pp. 249-—271), 
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点 如 下 : 
ПЕВ] besl, %-1, d=, о 是 记录 行 交 换 有 时 符号 
政变 的 变量 。 
[主子 行列 起 的 计算 ] 
іс-2,3,--,м 
D 到 第 ; 行 的 三 角 化 
Есі,--,т-1 
| C. DARE pete rh 
Ж |а, |> |а„„|%Е&Ж# (1.2) 
іа, |а, | Ж(1.3) 
(1.2) 219 
ЖІ k Í? 
Шо 反 号 (新 o= 一 o) 
(1.304 5 
首先 设 р=ау/а,, 
Га 
L Жа,-а,-ғра,, 
(2) 计算 第 i 个 主子 行列 式 


dizo] | ақ» 
k=1 


ЇН #1 ЖЕНА ТТ ЖК НИН ‚ГИ АОК УЫ, 
Ир 


( sign(d,) =o оросо, о). 
kI 


[解释 ] 25U9R1.2 如 图 4.1 所 示 ， ЖОНЕ Т 素 是 б, 
АЛЕ, Женс а,» 由 于 在 第 ; РЕТ ЗАДЫ h ЖЕТ 
ЖЕШНЕН Ж + #1, EARTE а,,, ЗАТТА ЖЕНЕ 
HERK 的 元 素 为 旋转 中 心 ， 但 Glyph ЕТЕР 都 已 为 零 ， H: 
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ж ETTE] ж зи | 

' i 

x x wlx ж ж ж x i 

xx жіж ж ох ж ж | 

x x xt x x 0 й жох x i 

тін x x wlx x 09«<хж | 

x £ хх x oxxx | 

ыр x x wlx x 6 орх х! 
же x хіх ж жне” TP: xi ж 
жт ===... | е рр 
{ жеш x= K x< x x Z * 2 x x арыт x x * x= 
部 分 |a x x = x wm w хх ала FEK 


图 4.1 
(а) 一 般 矩 阵 的 情况 (by 5 重 对 角 和 矩阵 的 情况 


较 的 对 象 只 有 ал, ЖП а 车 有 必要 时 ， 交换 它们 的 位 置 后 ,使 第 
1 行 第 二 列 处 为 堆 。 
4) AEH AERE 
Жм, KAERA ЕНЕ Ж 3) 方法 计算 ， 但 
被 间 下 步骤 控制 循环 (参考 图 4.1b) 则 只 需 很 少 计 算 量 ( 约 607m2) 
省 可 解决 问题 。 
ф=2,6-,п 
(1) -k—4—2, 4—12 
(1.1) EHER HD 
(1.2) 行 交 换 
(1.3) -1-і-2.--,4-29 
| [计算 新 а; 


N (2) d,= ds X G 23-2 х ajg A Х (m. o,.-s). 


D 1-29. А-1 ШІН. 
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程序 4.5 SJT M 区 型 问题 的 斯 特 姆 法 
НТУ АГЕР, ЕКПЕ, Ж КЕ Я (НІЛ СОЗЫМ) 的 特定 
iW. ЖА Ес, ШН БАЕ. IE 是 故障 信息 ， 1Е= 1 表示 有 & ИНЧЕ 
W: E= 2 表示 在 TEL，ERJ] 内 没有 堵 编 导 的 特征 值 ， EPS 是 规定 绝对 误差 
的 上 限 。 
SUBROUTINT B51(E, EL ER KE IE EPSY 
IF (EPS. 1Е.0,і» GO TO 9 
IE=9 
KL=K El.) 
ЕЕ-КІНЕЕ; 
ІБІКІ,. GE . KEY.OR.(KR . LT.KF)) GO ТО 9 
С LOOP 
1 EM=¿EL- FR)*0,5 
KM- КЕМ 
IF KM “г KE GA IO 2 
ЕМ 
КІ-кКМ 
GO Ig 
2 ER=EM 
KR=KM 
IFGaKU+1) EQ .KR) GO TQ 5 
IF ER—EL; GT EPS) GO TO 1 
C MULTIPLE ROO'I 
ІБ--і1 
Е: EU ЕЁ is 0.5 
МЕТІ PTK 
C SIMPLI ROOT 
Z CALL PAN EEL,ER, KE, IF,EPS) 
КТ ч 
€C КО ROU! LX TS IN ІНЕ SPECIFIED RANGE 
a IL-2 


эз 


ШЕ 
КЕТГЕМ 
END 


— 162 一 


SUBROUTINE HS2¢E, EL, ER, КЕ, IE, EPS) 
FL=F(EL; 
ЕК-Е(ЕВН) 
С LOOP 

1 EM= ЕРЕК) «0,5 
ҒМ-Е(ЕМ) 
[EFCCFL + FM}.LT.0.0) GO ТО 2 
EL=EM 
ЕІ:--ҰМ 
GO TO 3 

z ER=EM 
FR=F™M 

3 IF((ER —EL),GT.EPS) GO ТО І 
E=(EL +ER) + 0.5 
RETURN 
END 


FUNCTION КК) 
COMMON А ‹10,10),В(10,10),С(10,10),М 


DO 1 1=1.М№ 
DO 1 I=1.N 
1 С:#, 20-А(1,); —X *W(L15 
Е =0 
NMI=N--1 
DO 2 L =1, NM1 
LPI=L гі 


DO з J— LP1.N 
3 CL, J)= C¿41..JyZC L.L) 
DO 5 E= LEP1,N 
DO 5 Ј=1рј, N 
СІ, Ту = СЛС) + C(L,1) 
IFO CL, LOLTO0,.. K=K+i 
ГЕС. N.L T.0.0) K=K+1 
RETURN 
END 


ал 


гә 
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FUNCTION F(X) 
F=( -1.0)* *K(X) 
RETURN 

END 


54.7 Ж ҰҚ 


适当 选取 初始 向 量 xt, АКН 
жожо. Ажо (6-0, 1,2, +++ (141) 
Жың РЕЗ) 
x x *. 
Ek ek F ts АЙН (АНЕ) 特征 值 相应 的 特征 向 量 。 利 用 这 
种 体质 〈 或 与 此 类 似 的 性 质 ) 计算 特征 值 、 特 征 向 量 的 方 丫 通称 
Жо. 

АНЕ ЫВ НЕННЕ, ЖЕЖ АНА 
ЖЕ РЕЛЕ e i 6 ро, ап ВП Ei ЗОНЕ ТЕ, агр PK E $ 
ВА. ЖЫ {ЕН ЛБ ЛАРА. А 可 以 是 对 称 或 
{Ез ий. ен ВЕ ЫЕ. 

本 法 与 其 他 方法 比较 ， 有 两 大 优点 ， 

1) 可 应 用 于 4 为 非 对 称 矩 阵 的 情况 。 

2) 可 家 用 十 特征 值 是 复数 的 情况 。 
因此 ， 常 用 糠 解决 这 类 问题 。 此 外 ， 还 有 下 列 优 点 ， 

3) 不 必 附 加 任何 操作 也 可 求 得 特征 向 量 。 

4) {ЖН A N ie РЕ, 

Бі РЕТТЕ j. 

HERR 二， 点 证 村 基本 算法 而 言 ， 要 扩大 功能 提高 效率 ， 得 作 
组 经 的 处 理 ， 在 序 运 是 相当 复杂 的 。 另 一 方面 也 有 如 下 缺点 : 
DO ika, ЗЕРДЕ ЖКМ ЕНІН,” АЖУА 
MK ЛЕЙЛЕК ЖЕЛЕ. 
2) 对 有 些 问 题 收敛 性 不 好 ， 
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x 


-D ЖЯ ПІН EAE R. 
但 对 上 述 缺 点 我 们 知道 有 极 简 洁 而 有 效 的 解决 办 法 。 首 先 ， 对 于 
一 1) 点 可 用 选 代 烙 式 

хр дах СЫ (142) 

REA (141). ИЕА MEBUD WAKAK 
改善 - 2), —3), ЖЮ = F PREDEA. 9. MA3) 
的 和 根本 方 间 是 组 合 多 个 向 基 进 行 造 伐 的 同时 选 代 法 ， 采 用 同时 造 
代 法 还 可 去 掉 产 生 一 2) 的 主要 原因 。8 4.10 所 述 的 子 室 间 选 代 
法 使 逆光 代 法 和 同时 迁 代 法 组 人 台 在 一 起 ， 是 - -个 能 直 接 地、 且 高 
效率 地 处 理 特 征 值 问题 的 算法 之 一 ， 实 用 价值 很 高 。 

由 于 出 现 了 这 些 优越 的 收 进 方法 ， 最 近 才 法 (原形 ) 已 经 不 
大 使 用 .六 6 此， 本 节 只 说 明 必 须 的 基本 事项 ， 以 帮助 理解 以 后 的 
方法 好 选 代 法 种子 空 间 先 代 法 )。 

жж 

о Жа 

作 初 始 向 量 =, 

1) ЖЕНЕКЕ 

АЕА ЕҚ (141) 容易 引起 上 涪 或 下 Hk. 应 事先 作 
如 下 处 理 : 令 


Жх-х/|х|. 
这 里 
|x] = Их ж 一 x 分量 平方 和 的 平方 根 ， 

也 可 用 

1x 乓 = 分 量 绝 对 值 之 和 ， 

xl 二 分 量 绝 对 值 的 最 大 值 
等 代替 。 

2) ыы 

作 у= Ах, 


EREE PE (EAk) KEE (OUEBE0 ) ЕУ. 
作 
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>= Ау 
3) 收 敏 判别 〈 第 -级 ) 


设 
的 分 量 为 арра, 
3 Uy YoYn' t Ya 
作 两 向 量 之 比 
Е ДЕТЕ (143) 


营 它 的 最 大 比值 r... 和 最 小 比值 ть» WE 十 分 小 ， 则 可 把 ЖИН 
ІН 
_ x Ax _ху_ 
ату хіх 
(步骤 L pF 1х| =1 则 分 款 为 1) 作为 特征 值 (最 好 的 近似 
E). HFH 
4) КОН (第 2 级 ) 
WMA x, y, 2 的 线性 相关 性 。 即 首先 找 潢 足 
az r by + exo 


йа. b, е, Жала АЖЖ, ЖЫа-ж-1. ЙГЕ 


规 方程 为 
су” ГАО 4-54 гута 
` Dy xs Ledi] (ив) 
RIAR Db, c, WIAR Fa, b, e 的 残 差 

RE -ас--бу--сх, 
Жети Е. Mah 

ад? bAHe= 0, (148) 
RERE ЕНЕДІ, ТЕ. X. ЖЕТА 2, 
(ЕРЛЕРІНЕ? 


(144) 


1) 原文 员 为 xyry 。 一 一 详 注 
2) Ж, МАКЛЕЈН laa + By + сх |а а + |6] уер «ҮЗІ. 
但 出 于 |#' =1, үхр=1, АДА АУА, 
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хү=у— 5х, 
x,=y— Àx, 
5) 选民 的 控制 
ОАК РЕДІ дЕ, ДЕ 
Ш х=у CHIE в ШТ х2) 
KJP., ЕТНО ККК, ААИ, ШІ 
6› zF. 
6) 丰收 藏 的 处 理 
经 多 次 达 民 而 不 收 仑 ， 原 因 之 一 可 能 是 初 妃 向 晤 不 恰当 ， 可 
变更 初始 向 量 再 算 。 或 者 研究 
x Як А?х ... Ах 
НОНЕ WW m СЛ РЕ у. IE m 设 得 很 大 仍 容 易 引 
ERARE, ИЛЛ BÍ 88 8 R ДЕВО АЕ, 
7) R 
Ж ВЕЕ ЈА, Т PARRE, ЕРЕ 4 变换 
DIAR ТЕГИС НЕЕ. ЕЕЕ ИЕ, НА 
ЖЕНЕ (бе анов) ”最 简单 的 公式 是 由 
二 对 称 时 S AAA na, 
AHRI ЯА = 4—4 ар", 
АШ, 2 ЖЕЛКЕ ТИРА, аде 村 应 于 7X 的 4 的 特征 向 
ы» ә EHF À IJ А" 的 特征 向 量 ， 并 设 已 下 规 化 iwx| е 
2, 
算法 根据 
DO A 24438 УЙИ ЛИР 
Л ВЕНЕ ЖУ 
21» 22, .. Аһ, 
шн 
12 Шаб ЈИ, atiae ҒТР, РИП, ӨЛ. =. ны 
БИЙ h BURR ЮЕ лг 1 З ГАРНЕ 1-1-А, ЕНЕ). 
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Ata [Аа |226 > А, |, 
相应 的 特 和 在 向 量 为 


Жі» Жаз 7", Ж,, 
#n S 3.3 Ж, 由 于 жі. x, 为 ЕНЕ Ж. 初始 ы 
х Гуд Ж) 


х0 — ару азл +5 Баху (147) 
Жав, 8 
х0 = Ах“ = архі ғаз Ах е о, Ах, 
=a Â азо Ба, Дж, 
х= Ах адк, БазА2х.—-:: Ha ARX, 


一 般 地 有 
rO =a Ata, Ft aaAdixo +++] а, ААА, 
ИҢ AF A 
= жаз (2) x... +a, (2°) = (148) 
1 1 
i) 3314 |2124,|, Жао ii kokt 


mlt .>»х 
m, A, 1% 


HH <° (ARRA) 收盘 于 绝对 值 最 天 的 特征 值 所 对 应 的 特 
征 向 量 。 
H) [A= Aa >il. Жа), ал20 ЩЩ k E ХЫ ГЮ Ж 
Ес жау, е 
B =a, B= ahis 
近似 地 有 
х= B, x, + zxz, 
Аы Bi Ayx t ТҮРІ (149) 
5+2 A Ate t Aia, 
由 于 这 是 线性 相关 的 (由 两 个 基底 所 产生 的 三 个 向 昌 不 可 能 是 线 
性 无 关 的 )， 存 在 4 ,5 ,rc 满足 


aat L px tD hox t=), 
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Hi 
B Laii- b2 + сул + ба(аЛ21 64, + e)x;=0, 
因为 z, 和 x; REJTIK’ Ёа. 822—0, ЛА 
añt rbAi+te= 0 
вА +bA -с-й, 
ВЕЕ K URERA: 5з. ЯР. BRODERA 
Дд P (A Аз) x 
RET Aaxt ald o Axa 
于 是 得 天 特征 间 量 жү, хо, 
ii) Қа Ж Е БЕРЕ ЈАП, Ж 
Аз» | lA， 有 有 a=， a30, 


(150) 


得 ж. T. 
2) BRAR 

ХТ P. ЖАТАҒАН ВЕН Se BA RR. HEE 
ие JL SF АҚЫҚ, "53 

Acts Ф Аз 以 后 的 绝对 值 变 小 ) 
FF, Жалал. ТЇН Н 
xt B Rah P.A z. дух. 
即使 未 解 二 .次 方程 电 龙 得 特 在 值 ，* ”是 特征 向 其 之 一 。 2 ГВ 
另 - -和 峙 征 向 量 ， 应 改变 初始 商 攻 再 计算 一 次 ,而 不 能 用 式 (150) 代 
ЖЕ. 

3) 不 能 从 特征 疝 量 中 选择 一 组 空间 基底 的 情况 。 

НЕ АУЫН. EBER, ОНА TSN. 
Wilkinson, The Algebraic Eigenvalue Problem, Oxford}, 
Хх}! HRe, НИЕ ДОКЕНИН, қауын, Pihak 
ЖЕНЕ, ATAARE нт 4 是 对 称 的 , 不 
ее ы Шү 

КЕЕ 

xT БЖ 1) 1) 的 情况， 当选 代 次 数 少时 ,由 于 аз» +з, а, 
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WERA, ВЕ, {Н.Е QS K), 30148) 第 三 项 以 后 
ARLA, хона {у А ЭЗЕЛИ Эу 

e = а, (АА). 
АБА ӘЖ. Н> ASADOR AHE ii) {ШАШ ДЕ ЕК М 
СА» ADRE 


54.8 МЖ 


ЕНБ. ФО АШАР ШНА 41, сс, Ans MI 
Al RIEDL Ao 222. 1/2,, 
А—а@1 的 特征 值 为 如- а, ++, A 一 
实际 L. Ж 
Ах Ах 
EEO/AA 
(ТРА) ЫРУ 
ЭЗ] ЭУ. РОЛИНЕ а х 得 
(А--тРух=(А—@)х. (151) 
利用 这 个 性 质 ， 对 矩阵 
В-( A—a I)! 
应 用 丸和 流 可 以 求 得 “4 的 最 接近 a 的 特征 值 "， 即 8 (ЖЕНЕ, 
ш-ІРСА- 人 (152) 
上 式 中 ， 绝 对 值 最 大 的 u МЫҒЫМ Aal, КИҢ À, БАЕ 
Ға, ИКА ы. б. 9 
А=а+1/и,. (153) 
另外 ，4#，B 具有 相同 的 特征 向 明 ， 

这 种 方法 称道 选 代 法 。 特 别 是 ， 若 设 а 0, 可 求 得 绝 SH be 
小 的 特征 值 в. ЕНТ ЫЫ ТЕН с. ИІНІ 
RARA IRT ТЕНЕ, dirus л] RS BEES ЙЕ МГЕ, 

КӘР» MEA ТС ASE a, A. ИЕ ИР ЛӘДЕ 
特征 慎 的 近似 值 ! 在 该 时 刘 所 得 的 最 新 最 好 的 值 ) 为 =， 可 加 速 
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д 

ЖЖЕ 

0) “dt 

MO НІН, 

1) 分 解 

ШААР А-ат PELUSA СРК, ВЕЕ Т Е 
LL), 

2) МЕНЕЕ 

аң х-х/іх|, 
3) Жан 
解 线性 方程 组 
(А -—ally= x, 

ЕП LUy =x, 
Жу. 

4) 收效 判别 

КҮҢЕЛ. ПШ) „ 

5) pk DR a IS ШЧ 

Молу а F, HI E PH seo ii H FE (4 一 a Т)! 特征 值 的 最 
БЕНЕН и, ғ 

y a-l alia. 

6) Ы] 

令 WY x. y, PEE о ШН 2), YE a AAR., HE 
ЖҚ. РДЕ A КЛИН. ЖАНАС ФАН ЕЕ. 

7) ҮН А ЖЕГІН 

“ЖЫ А-а10 ЧН e y, EE 


А а 17и 


Ш А ПАЧНЕ. 
Aik АСО e, LERLA КУРАЛЫ. КАЕРДЕ LU HA 
ВТЕ ВЕ. ФРА ВЕЗАНЕ ОА УЗ} ЭЗЕ КЕЙЫ РА ЖЫ, 可 以 
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FREE a, ПЭР ВНЕР, 分解 的 工作 量 为 (~n')，a ë BO КЩ ЛЕ 
好 办 法 。 Siati EDE ПЕТОГ ВЕ, 当 按 其 他 解法 求全 
ЖИ А Кр АСЕ, TÆER WAED e, АТА ОННАН ӘЛЕН 
ФЕ a. AIEA DA ТНА БЧА ЛУ РОЕ АН, {ЕЕ BC НЬ АЕТ 
Шир 2 BNE а Ë. 


54.9 [РШЕ 
将 车 税 向 景 编 成 一 组 ， 用 基 法 或 着 达 代 波 运算 ， 同 时 求 得 多 
个 特 径 值 和 时 征 庙 量 ， 这 一 方 靶 称 为 同时 选 代 法 。 这 一 方法 的 计 
算 要 俩 与 者 法 以 道 计 人 民法 大 臻 相同， 但 增加 了 所谓 正 窑 化 的 外 
А ЖУ 
00 准备 
EAR m 到 初始 向 量 хі, 52» ха, ЖЕ теп (m ДЕА 
Жаныма. де 4 的 阶 数 )， 
O Ша 8 
& 
ЖІх,-х,;|х,| (i= l, +++, mb), (154: 
使 长 度 刚 好 为 1 。 
2) 入 法 运算 
由 
光一 Ax, (i Lo” m), (155; 
或 
у, С.А x, (i= Ja эе, т), {155°} 
Жу.) 552» Ye 
3) ЖӘН 
HPA ЖЕДІМ, АА УЛЫН TD E НА ЗАЛЫНЫҢ 
жемірі, ERRA HEE TREA р, 
4) ДЕСЕ 
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Ын, сс, ya LE, y RR ТИН к, бз, Жал V Pk 
ЖЕМЕ Кр 
5) ИКУ ДИЕ 
ju F kt ЛЫП! 10, SERRE ИЛЕН ЖЕ IE ІЗ 
ЛЕ ӘИЕЛ SEE e KIE 21, зз, А. 的 中 央 。 
正 变化 方法 
在 特征 值 问题 
Лх 2х 
RR, ИЕЛ ЛЕК. HAREN 
Z Aos 55-. 4, 
о НАЖА ph WEAD. 正规 化 ( 令 其 长度 为 1) 后 由 
ARIRE H EA 
Hri, H, **°*. ЫЙА 
‚Ж ЖЫШ 7 oN eo БЛЕЗ ç ju: Жу 
Yia + TT Жи» 
«Бел Ру 1' лд 
Уі» Ya 555» Уа. 
mk, тон ЕРЕЖЕ, Еа. +з, ха МІН 
жуы п {рот ЯУ» X; у. 7755 уа УША ВАЕ ВОВЕ 
їн $t m S|: УН! Ze 
А әсе жə t к -місеі» | 
м РА 
v Y ОРКИ АХ =), 
ЛӘ ЕБІН ЕЙ хі, сзсз) жа НУЫ tto Ya E 
д. ЕМИЛ ҒҰН. £ DL F “H Ж it SE ap а йыны Ж 
Kje trta Ху ER E ZIE E E he Жл, ` ы, 
Ты БААР БЛОХИ, БЕН X Ша жырт 
Hj E Жіз СС» Жы HAJER, 
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方法 1 格拉 姆 - 施 米 特 (Gram-Schmidt) 法 
荐 简单 的 正 交 化 方法 站 车 名 的 格 垃 姆 - 施 米 特 靶 ,其 正 交 化 步 、 
难为 ， 
w: Уз 
ws =, бо, 


Ж- уа Сару уо» (156) 


Xi =Y. Cn Саза ***— бл, п-1Жт-1» 
ХҮР. 
б, Сау) (xF). (157) 
JÁ F y "ИГ. p Ча НЕ 26 48: 
xla Ty, eax ж) -Соліх;---.--6), Жі A 
= xIy,-—c,x=Íx,-= 0, 
半 这 方法 产生 的 正 变 效 果 作 如 下 说 明 。 因为 x, 是 任意 设置 
Що, EAA КА] ВЕ ВДЕ КОКОН, ЩА о-оо, Э 
站 — Ek 
xa САЙЫ ТІН Y 00--а,), 
(ҢА 重复 时 ， 收 合十 特征 空间 的 某 一 点 ， ТКЖ. 其 次 ， 
[КЇ E x; Fj х ПЕАТ БОКИ, 34 > соф. 
x. =, САНАДА ҚҰЖ хосони, 1). 
以 下 相同 =. 2185 Ë оор 
x“ > (ОНИ ТО x 人 这 1), 
п В КЕНЕН. ОНЕГЕ, ГЕНИЙ F 
в 
БЖД ху 中 除去 xn tte Xn 的 影响 ， 
Беш, æ HERZ жз, +++, ха 的 影响 ， 
їй, PF AR ан 
x, 接近 аз 以 外 的 特征 问 量 ， 


ха 接近 an 以 外 的 特征 向 量 
的 情况 ， 这 时 最 好 不 讲究 排列 次 序 ， 而 合共 收 化 ГЕНЕ НІК 
特征 向 量 ， 为 此 提出 如 下 六 法 . 
方法 2 ”归结 为 了 'Y 的 特征 值 向 题 的 方法 
Жр YT A YAR, IEH m {Tm Ah a RERE 
В-ҮТҮ, 
求 上 其 特征 值 和 特征 向 量 (已 正规 化 的 ?)， 
本， 


Рр. P Вы 
i 
;| 
,| 
| ғ, | 
Ы 
Ш Х-ҮР, 


ЖТ X Eos Ж. АНЕ ХОХ ШӘП ЕНУ JEZE FET 
Po сс. Pa 被 正规 化 、 有 有 
PPr— PrP=1., 
К. 第 3 б САС 
B= РрРТ, 


Х”Х-РТҮТҮР -P'BP= PrPDP*P=D. 
Ron НЕЕ. AREH ХОЖА ІР, 
ik n. AS ДШ ЕАО УРА. Жана B Jt EB Fo A МУР 
ШЖ СеАЗ). БӨ КЫН. 


DERLAR, BHEN HI ЛУ ТАБ ЙЕ ЖӨ ИЕС АТАНОВ, 
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方法 3 归结 为 ХТҮ ЫЫ 5925 25 
38 XT Жау 1ДЕ, ЕШ m iran U65988 J ñu Ша 
B- XTY—=X*AX, 
求 上 其 特征 扩 和 和 特征 向量 (已 正规 化 的 )， 
dis do, 4... daa 
Pis Pos СС” Pa, 
Po tte Pa ЖИЫ Р, MWYAR F 
HFF, 
于 是 《使 用 正规 化 的 上 时 Yet B 入 ?于 二 了 了， 如 的 转 征 值 是 
AF484809 ШИН E ЫЫ). ЕЭ К. Жм, бє, Za ЕҢ 
ЭЕЙЗ ЖЛЕ а), зз. ы... ЇЙ 


“1 


| 
кенеттен КА epkik УШЕЙ 
кси сш, иш, 当 


А л 
ж ! 


1 
| 

] ко | | 

Аш НА |= : р 
| 
2 


Ал 


1-91 
: X=| 0 | 
9 Ü 
Tr 
- li | в= 1 “i | 
1 1) 
26, 
Ë 1 ro 2| 
Р 10—00 --2 
H =i 1—1], 
НК}, 
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1 
(W X) OM А) | | 


чел 
上 L 一 一 一 ~ 


REX. 
处 理 这 个 问题 的 方 基肥 二 ， ethe Y P 再 进 行 一 次 运 
W EIER., BERKA S 介绍 ; 2#— БЕТЕ yb БЕ1Е 
ж, ТЫҒЫН. ЕЗ, АР ХРИ 通常 Aa, ig l. ж 
Е, АНЫН 64.3 ТКА АБВ", П 
(2 AVAA X) -PUYA UY P= РУХТААТАДХР 
—PTXYTYPp- РТІВР-РЕРИРТР 
- D, 
Е, АКТА 715%, 
ГАРЗ ЕУ Е ЕА Е В а АДЕ ЖЕРЕ us 
Яр Mihia i mi СОВЕ еды”). ЖД ЕСЕЙ 
DEn En E на. 
方法 А ЭРВЕЛ Н, Ж 
ЖЕ 


В-ҰТ?Ү, 
ЗЕ {ТЕЛЕ IR ТІНЕ Ж 3 AAG] 
вер (ОЯНА АН), 

设 

新 Х-үг-, 
由 上 

Сұр ХО X (СОТТУ =U BEU 

(U UTEE р, 
证 明了 新 的 正 交 性 ， 作 为 证 明 的 副 产 物 ， 知 道 产 x Ls E 
ір. ТА ЈЕЛ н ЛГ), 

ADA У ОВО і ЩА БЛА, ША а лү, 

Ж ерл ЕДЕ АНН), 
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方法 5 тп (Теппгілез) 
АЙ EEE УЕЗ ШЕ A 的 组 合 。 首 先 ， 作 
B=X:Y, 
H ARE By: р 6 Жу 
一 Ep i. Pal, 
Жж 
яр, 
8--27%2, 
xF S PETE ЮДА WE 
S= UTU, 
则 得 
新 ZU, 
$ 4.10 ҒЗ 
[9 (Bathe) 为 了 解 МК ЖЕШ ЙАШ А ТІНІН КАЕ АУ 
Е U. КЕ Тар 
ey ЛЕЛЕ ШІ ЕНЕ ЛИН Е s Bp ЕЕС ц ЛЛА Л 
EX kik. ВЗЕЛА 2. Hika. Jik 5 45, wH sü. {Н 
АЙ {ДН ФЕ l Pa ЕРЕН. 
Жері 
Жал. Маха ИА F, ЖЕРІНЕ ТЫШ 
K x— À 3 x 
ñu m ДУШ Er ЛУ ну ЖЛ. ЛЕГЕ АЙЛ Pr). 
O #Ш@ 
恰当 过 取 初 始 向 直 жі. сс. х„. 4 


К=[х 1 2, 


1) KE. [ Веги 
Bles ІП сср ia 8l 


Solution Miecilinds iol Laree Generalized Lirencalue Pro 
втрмпетіпд Doctoral Thess, University of Caiiforsia 
Шера сіу 12,1. 
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1) REER 


作 
Z= MX, 
解 线 性 方程 组 
KY—Z 
ЖҮ, ШЕ FEH S K. 
Ү-Ж-ІМХ, 
2) 辕 子 空间 投影 ` 


作 
К-ҮТКҮ (БЕ. ME K= YZ) 
和 ~ 
М-ҰТМҰ, 
BRIA e t m FRA hAIRE E. 
3) 解 子 空间 的 特征 值 问 题 
Ж MK РЕА ІНІЖЙ _ 
Ер = Ар 
CTRA ARETE). НОРИН ЕИ Ж — 38, 5. 
卫 一 [Pi i Pal. 
аз MARE E 
ің X=yY P, 
53 ШЕ ЈР. ЙЕ 
Жо] [аы Кат pn Е ee р ЛИС Е xk Et Et sir 


8) Н 
нео, лсд ща), 
Т) 结 光 的 解释 
Жал» М, КО RS EBE, РОМ ШЕ, Х 和 
крыша а. ШР DER 241,4:,--. 7. ФЕН, 
Ж Р 2 完成 的 情况 ， 因 为 K # Л 的 对 角 元 素 变 成 
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kay Ky.. 
mari Му, 
ВТО. Ш Е, Ы 3.4 所 述 的 "MK ЖИЫНДЫ ЛЫ 
商 ". 它 就 是 相应 十 特征 向 量 y; 的 特征 值 (相当 好 的 近似 值 》， 
算法 的 祖 据 
从 本 质 上 说 ， 子 空间 选 代 社 就 是 前 法 ЛД 3, 83.46 
方法 将 MK 型 问题 变换 成 标准 型 式 后 就 可 应 用 前 市 方法 。 
нына ИИ СЕЗЕ ЕЛЕНЕ МЕ ЕЛІНЕ Ж 
ҰҚ, ЕТЕТ ВЕГО 2)，3) 又 可 用 与 原 问 题 相 同 的 对 
称 形式 处 王 ， 这 不 是 子 空 闻 选 代 法 的 独特 之 处 。 
子 室 闻 选 代 法 的 加 速 收 笋 
таж; Оза КО, шыны. Ар ТЕБА р) 
Д ПОР ШИБЕ SER Sh Е PU yh ҚЗ. 
事实 上 ， 对 于 任意 选取 的 初始 向 量 ， 它 可 能 名 含 有 比例 天 体 
枚 辣 的 各 种 特征 向 量 成 分 ， 作 冠 法 运算 后 ， 放 会 全 特定 向 县 扩 
ke қамы ыы САРАНЫ), 直行 足够 КаК 
后 ， 只 太 特 定向 证 成 为 优势 向 量 。 
роне И, WIE ARRIE 3638380 ОВ 
ИРЕ, ШОД АВОН, eA 4.2 (а), (b) 
TUR É 1.246 o EAA RAE EE ТІРІЛЕДІ ЗЕРТ 
МАЕ Жетен, жып TIERA RE, 
жа С арр ОН. ЖӘМЕФ ӘНМЕН 
ДЗ АЛЕН, 为 此 虽然 通常 采用 具有 图 1.2 
ба», СЪВЕТА (5954.9, 84.10 的 计算 式 相当 )， 租 更 
理想 的 是 采用 具 证 图 4.2(d) 特 竹 的 不 频 器 ， 其 效率 比 前 者 远 沿 
得 多 ， 实 际 天 ， 丰 可 能 得 到 如 此 理想 的 情况 ， 但 可 作出 具 厅 寡 近 
FLEUREAS TORDEN AEM ARI IAPR E EEA 
Боран, ЛА ДЕЕ i EnA 或 用 来 加 快 松弛 法 的 及 
各， 同时 选 从 法 也 可 采用 这 一 方 共 ， 这 时 ， 特 定 范围 内 的 特征 值 
- 1@0— 


ған 


а b в Ë Ài då 
{d} ба) а; ze 


图 4.2 МЕКЕН 
(a) Қажы k ОА 大 的 一 方 ) (b {ЕР ОЕК À Лу 
Зр Ce) {Ж ВВОЗА СИҢ K K ЖЕ НУ) у (d) 理想 
Юн со DJE aE S ОЕ ДН); (12 多 列 称 位 法 


显著 放大， 其它 分 量 5 相 对 地 ) 急 剧 减 小 。 这 一 方法 的 计算 公式 很 
Яя. БЛЕШЖ. KEAR” ЯК. 

1) 解 联 立 方程 АХ-7, ЖА, 

2 U=BX:; 

з) С-Х72; 

4) DACH с-та 的 形式 ; 

5) Х-ХВЕТІ, Z- ZR, 

U=UR `, V: VR-1, (第 一 次 省 略 》 
© А=1, B -X7U, 
D 解 已 降 护 的 特征 值 问题 Аа- ABq, 


1) ШЖ >, СКАРН, Ла АВх wita Chehyshev ЖД. КУ D М 
= }#йдашЬзрасстё, ЕНЕ ӨН 9 EKAP E T k 9 2 УА МА 
Ө ЗЕ Sa ЕІЕ(1915), рр.13-20, 
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8) 2-1-2 zU 
[I АЕК 
#7-{ 2 T. at 2 )о, 


b-- a а-8 


D Г--20; 

10) GO ТО 1}. 
ҚАН, А,В 是 原 特征 值 问 题 4x 一 4Bx 的 矩阵 (nx n Br): X 
Й m АР ЕА) АЕ АСОЕВ n хт), Z Fj X 
МЕТЕ, 在 第 一 次 Е аг Ч 给 定 ; C Em x m Br H: 
BE; месин ЕН X, Z, U, 是 同 X JE2E 
ШИШ (а х о): А, Ë E. mx m ИЕ; Q ДЕЗЕ РЕВ 
1E ЖЕ Е E АРБ ИТЕ ДИГЕН ЖА ВЕ (m хот); A 是 把 相应 十 要 的 
fe l Rk А В НЕН A 矩阵 可 хот; а, b д ВАДЕ 
ойм (ИР 4.2), Н] Йй аЬ. 下 
BL, ШЕ a,5 ЕҢ, ЛИ ЕНЕРШЕ ФЕ. ЭЖ ТАЕ 
ЗЕНА ЕНЕ К. УЛЕШ. Др YS Ч а,», TUE 
кенді. 


ж ч # 


ТЫЛ ЖИНЕП. ЛЕНІ ІН 
AAI f abba ЖЕ ЖАЙ, А, ПІН АННА ЛЕ Ир) с К 
而 下 吕梁 用 图 1.20 P a: д. МОНА НДА. WE. 
可 改变 外 熏 一 列 的 移 位 量 ， 即 不 解 4x-=Z [Йй 

(AA) x): “с, (А-А. Tx En. 


式 中 x, д Яр, ІНЕ ЛЫ НА 20, ДЕ 84.5 
УБЕ ТЯН, WA, S S др НЕ ВАЕ 3% 
WFS, BKH, 
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程序 4.§ -у-=з[з] ЕРЕ 
НЕ, YR L 个 (从 小 的 一 边 算 起 ) 特 征 值 和 特征 商量 .天 革 和 了 FT 旦 
工作 单元 。 班 与 程序 4.3 胶合 合用。 
SUBROUTINE EBATHIK,M YXX,YTY,N.L,NCO.LC.DUMP,E) 
DIMENMON К.МС, NC) IM INC, NO Y(NC, LC), XX: NC LC), ҮҮ 
INC, LC) 
Ъ1.АА‹(10.10›,НН8(10,10),0{10,10›,Е(]0) 
DCUBLE PRECISION 5, T 
RFAL К,М 
INTEGER H 
LM 1-- L-1 
EFS--FLOAT(L «Lb *1,üE-o6 
C GEN 
Di 11-1,N 
Do 2 J=2,L 
ҮЗІ, -0.0 
CONTINUE 
ҮЇ.1)= 1.0 
Yí[,1)= M(1.1) 
1 CONTINUE 
С DFC 


H PEMP. GE 0.7) CALL РЕМХК,М,М,МС,МС,.1НК) 
NMI =N-1 

ің! s I=2,N 

ІМІ-і-1 

IP}=1+į 

8- 0.0D -40 

Dü 6 Н=1,1М 1 

5-5-К(ІН,І,« «2 

CONTINUE 

КІМ)-«К(1,1;-5 


= 


Dë 3 Н-=1,1М1 
К. FE:H.T KH,H). 
3 СОМТІМГЕ 
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IFE EQ. Ny GO TO 5 
DO 7 J=IP 1 ,N 
S= 站- 区 
DO 8 H= .IM 1 
5--5-КІН,іІ) * КОН, J) 

8 CONTINUE 
X.1.J)= i K:1,JY- 5) 

7 CONTINUE 

5 CONTINUE 
IF МГ. СЕ, 0. 7) CALL ВЕМХК,М,М,МС,МС,БНК,ПЕС; 

С LOOP 

рО 10 KAISUU = 1.100,10 
DG 101 КЕК =1,10 


Ç ЅСАЦҒ 
LO 8 J- 1,L 
5-- 0.0 


ро мш 1і-і,М 
5-8-АВБ%Ү(Ь,1)9 
10 CONTINUE 
DO 81-1,М 
Y (L, = Үү, А 
8 CONTINUE 
IF (DUÜMP.GE.0.7) CALL PRM(Y,N,L,NC,LC,1 HY} 
€ 501. 
DQ 11 Ј=1,1 
XX (1,1) = Ұ(1,1) 
11 CONTINUE 


DO 12 I< 2 N 

FM 1=1--1 

PO 13 1-1,1, 

8=0.0 0—40 

PO 16 IT- J.M 1 

B-5-+-E H I *XXIH,J]) 
15 CONTINUE 
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